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SERVICIO DE CONSULTORIA PARA REVISION Y AJUSTE DEL MAPA DE

1.

COBERTURA VEGETAL ESCALA 1/100000

INTRODUCCION

El Perd es uno de los paises con mayor diversidad de ecosistemas del mundo, los
cuales se caracterizan por su gran complejidad geografica climatica, geomorfoldgica,
eddfica y floristica. Las distintas formaciones vegetales que forman parte de los
ecosistemas se ubican en paisajes que van desde las llanuras desérticas y llanuras con
bosques lluviosos tropicales, hasta las altas montafias con bosques, matorrales y
herbazales.

El Ministerio del Ambiente, MINAM, como ente encargado de conducir el proceso de
inventario y evaluacién nacional integrada de los recursos naturales y de los servicios
ambientales, ha elaborado el Mapa de Cobertura Vegetal del Perd, el cual constituye
una herramienta de gestion del patrimonio natural y a la vez de soporte en la
implementacién de la Politica Nacional del Ambiente.

Este mapa fue elaborado mediante el analisis visual de imagenes satelitales del afio
2009, luego verificado en el terreno a nivel aéreo, terrestre y fluvial. La escala de
interpretacion o mapeo fue de 1/100,000, con un area minima de mapeo de 25 hay,
excepcionalmente, de 5 ha en casos especiales. Los tipos de cobertura vegetal fueron
definidos, clasificados y delimitados, en base a conceptos o criterios, tales como,
bioclima, fisonomia de la vegetacion, fisiografia y fitogeografia; complementados con
informacidn existente de inventario de la flora silvestre y, en general, de los recursos
naturales realizados en el pais.

El mapa muestra la distribucion y caracteristicas generales de la floristica y del terreno,
de los diversos tipos de cobertura vegetal que cubren el pais, como por ejemplo, los
bosques lluviosos de tierra firme y pantanosos (aguajales) de la Selva Baja, los bosques
lluviosos de la Selva Alta, los bosques secos del noroeste, los bosques relictos andinos,
los herbazales altoandinos (pajonales, bofedales), los matorrales andinos, entre otros.

El Mapa de Cobertura Vegetal del Perd contribuye con informacién basica para la
generacion de futuros trabajos a escala nacional, como por ejemplo, inventario
forestal, conservacion de bosques, mapa de ecosistemas, mapa de servicios
ambientales, mapa de carbono, mapa de areas degradadas, puesta en valor del
patrimonio natural; entre otros.

Sin embargo, para un mejor uso del mapa, es importante realizar actualizaciones,
ajustes y mejoras que posibiliten tomar decisiones a diferentes escalas. Es asi que el
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presente trabajo consiste en realizar la actualizacién y mejoramiento del mapa de
Cobertura Vegetal del Peru elaborado por el Ministerio del Ambiente. Entre las
mejoras podemos mencionar la actualizacion de limites de bosques andinos relictos y
bosques secos a una mayor escala de interpretacién, ademas de actualizar los limites
de la cobertura de glaciares. Para la actualizacion del mapa se incluira la informacién
de las areas deforestadas de la Amazonia del afio 2011.



1. OBJETIVO

Revisién y ajuste del mapa de Cobertura Vegetal del Peru a escala 1:100,000 como
parte de la elaboracion de insumos para el analisis de la Vulnerabilidad y riesgos y
desastres del Peru.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Actualizacion y mejoramiento del mapa de Cobertura Vegetal del Peru,
especificamente en la actividad de ajuste de los pisos altitudinales de las zonas
de vida del mapa ecolégico de escala 1:250,000 a la escala de 1:100,000
correspondiente a la zona andina, incluyendo la actualizacién de los limites de
la cobertura de glaciares.

2. Generacién de informacion a nivel de grandes paisajes de la regidon Costa,
Sierra y Selva del Peru.



M. AMBITO DE TRABAJO

La actualizacién y mejoramiento del mapa de Cobertura Vegetal del Peru se realiza a
nivel nacional, enfocado en determinadas unidades dentro de la leyenda del mapa en
las tres regiones naturales del Pais.

En la siguiente figura se muestra el ambito de trabajo:

R R RTE

Figura 1: Ambito de trabajo



V. METODOLOGIA

4.1 Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizan para aplicar la metodologia para la
interpretacion de imagenes de satélite de alta resolucidén espacial para el ajuste y
mejoramiento del mapa de cobertura vegetal son los que se indican a continuacién:

4.1.1 Imdgenes de Satélite
Se utilizaron diferentes tipos de imagenes de satélite, entre los que podemos
mencionar Landsat TM 5, RapidEye, Alos, entre otros.

Las imagenes de satélite, en su gran mayoria, han sido proporcionadas en formato
digital por el Ministerio del Ambiente.

4.1.2 Cartografia Digital
Como apoyo al trabajo de interpretacién se utiliza cartografia base y tematica
recopilada, las cuales se indican a continuacién:

Cartografia base:
Se utilizd como referencia la siguiente cartografia base:

= Instituto Geografico Nacional (IGN). Hojas de la carta nacional digital,
escala de la fuente 1:100000, conteniendo la siguiente informacién:
rios, centros poblados, cotas, curvas de nivel, sefiales, nombres de
cerros, nombre de rios, poligono urbano.

= |Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica

= Limite departamentos, afio 2007

=  Limite provincias, afio 2007

= Limite distritos, afio 2007

= Centros poblados, afio 2007

Cartografia temdtica:

o ECOBONA
=  Mapa de Sistemas Ecoldgicos Andinos, aiio 2007, escala: 1:250,000.

o Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA). Base de datos de la
OGATEIRN, escala: 1:250,000.
=  Mapa Forestal del Peru, afio 2000.



o Ministerio del Ambiente. Escala: 1:100,000.
= Mapa de Cobertura Vegetal, afio 2009.
=  Mapas de dreas deforestadas de la Amazonia, afio 2011

o UnitedState Geological Survey. DEM (Modelo de Elevacién Digital del Terreno)
de 90 metros de resolucién espacial.

4.1.3 Programas informdticos
Los programas informaticos utilizados para la interpretacion de Imagenes Satelitales
de alta resolucién espacial para el ajuste y mejoramiento del mapa de cobertura
vegetal son:

e ArcGIS versiones 9.3 6 10
e Google Earth

4.1.4 Equipos

A continuacidon se indican los equipos de computo utilizados para realizar la
interpretacion de Imagenes Satelitales de alta resolucién espacial para el ajuste y
mejoramiento del mapa de cobertura vegetal son:

. Computadoras personales
o Computadoras portatiles
. Plotter HP DesignJet 500

4.2 Metodologia

4.2.1 Reuniones de coordinacion y supervision de los avances

Se llevaron a cabo reuniones de coordinacion con los especialistas de las Direcciones
de Ordenamiento Territorial y de Evaluacién, Valoracién y Financiamiento del
Patrimonio Natural y el equipo técnico de interpretacion.

Estas reuniones se hicieron con el objeto de coordinar las actividades a realizar;
solicitar la informacién cartografica digital e imagenes de satélite requeridas para
llevar a cabo la interpretacion de las imagenes; presentar avances de la
interpretacidn para su discusién, mejoramiento y validacién.

4.2.2 Interpretacion de imdgenes de satélite

La metodologia empleada considera el uso de interpretacidn visual en pantalla para
obtener el mapa puesto que de esta manera se hacen uso de patrones de forma,
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textura, tamafios y topoldgicos entre objetos para discriminar las unidades que se
interpretan y que no intervienen en las clasificaciones digitales convencionales lo que
puede llevar a confusidon entre clases. Sin embargo, algunos factores temporales
como las condiciones climaticas, las variaciones estacionales de la vegetacion y la
presencia de nubes pueden afectar el proceso de interpretacién.

Los métodos para la interpretacién visual de imagenes de satélite son muy similares a
los métodos desarrollados para interpretar fotografias aéreas desde hace 100 afios.
Al usar elementos como tono, textura, forma, patrones y relaciones entre objetos, un
intérprete puede identificar muchas caracteristicas en una imagen. (CBC y AMNH,
2004)

Garcia et al. (s/f) sefialan que para el analisis visual de imagenes de satélite se tienen
en cuenta criterios de analisis propios de la fotointerpretacion. Estos criterios
permiten discriminar cambios con un comportamiento espectral similar pero con un
significado tematico diferente. Los criterios de interpretacién son los siguientes:

a. Forma: La forma es una de las primeras caracteristicas discriminantes, usadas

cuando se interpreta visualmente una imagen. Las caracteristicas totales del limite
de un objeto junto con el tamafo del objeto permiten que muchos objetos sean
reconocidos.

Este elemento permite reconocer en las imagenes, objetos de caracter individual,
tales como: aeropuertos, hipdédromos, parques industriales, cuerpos de agua
(lagos, lagunas), rasgos geoldgicos, (lineamientos, coladas volcanicas). Las formas
lineales, irregulares o rectilineas, permiten separar cursos de agua naturales (rios o
arroyos) de cursos artificiales (canales).

b. Tono: Hace referencia a la intensidad de energia registrada por el sensor en una

determinada banda. Esta energia reflejada por una superficie, depende de la
naturaleza fisico-quimica del objeto, del grado de exposicion al sol y del dngulo de
reflectancia. Esta intensidad se expresa mediante variaciones de grises, que van
del negro, superficies que carecen totalmente de energia reflejada, al blanco,
maxima intensidad de energia reflejada que capta el sensor. Cada cubierta de
usos/ocupacion de la tierra tiene determinados tonos seguin la banda espectral del
satélite que se utilice.

Color: La composicion coloreada de distintas bandas espectrales de una misma
escena produce un aumento de la informacion disponible para poder interpretar
una determinada imagen. El color que aprecian nuestro ojos estd directamente
relacionado con la energia reflejada por los objetos en las diferentes longitudes de
onda del espectro visible; asi, por ejemplo, un objeto se visualizard como azul si es
gue su maxima reflectancia se encuentra en la longitudes de onda correspondiente
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g.

a ese color; del mismo modo un objeto aparece blanco a nuestra vista debido a la
elevada reflectancia del mismo en todas las longitudes de onda del visible.

Textura: La textura es un caracter de conjunto y se refiere a la frecuencia en los
cambios de tono en una imagen; se manifiesta a través de una aparente rugosidad
o suavidad de la superficie. La misma se produce por un conjunto de elementos,
demasiado pequefios para ser distinguidos por si mismo.

La textura de la imagen deriva de la relacion entre el tamafio de los objetos y la
resolucién del sensor y también esta influenciada por el angulo de iluminacién.

Entorno espacial: Determinadas cubiertas de interés pueden ser discriminadas con
criterios de interpretaciéon basados en el conocimiento del area de estudio por
parte del intérprete. El contexto espacial es imposible de abordar por técnicas
digitales y permite afinar los resultados de cualquier tipo de interpretacion.

Patréon o Disefio: El patréon o disefio se refiere al ordenamiento espacial de los
objetos con caracteristicas tales que permiten su facil identificaciéon. Podemos
definir patrones culturales y naturales.

Patrones naturales:
a) patrén de drenaje, relacionado con la disposicién de las vias de agua en
cuanto a su forma, densidad y distribucién;
b) patrén de relieve, relacionado con las elevaciones o irregularidades de una
superficie terrestre;
c) patron de vegetacién natural, donde los cambios espontdneos de vegetacion
natural son buenos indicadores de cambios de suelo

Patrones culturales:

a) patrén de uso de la tierra: el parcelamiento, con sus distintas formas
rectangulares, triangulares, redondas, etc., dan idea de un patrén o disefio
geométrico, propio de areas rurales y estd vinculado a diferentes usos de la
tierra; para la correcta evaluacion de los mismos se deben tener en cuenta, en
forma paralela, otros elementos como: tamafio, ubicacion, etc.; dentro de este
nivel podemos incluir el uso urbano, caracterizado por el disefio o patrén en
grilla, consecuencia del trazado vial.

Tamaiio: El tamaiio es un elemento importante para lograr mayor precisién en la
identificacién de objetos. En areas de uso rural, el tamafo de parcelas es un buen
indicador de la intensidad de uso de la tierra; asi, se pueden diferenciar usos
predominantemente agricolas o ganaderos, o areas dedicadas a horticultura; en
general las parcelas que presentan menor tamafo son las destinadas a la
horticultura, correspondiendo a la actividad ganadera las parcelas de mayor
tamanio.
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Asociacidon: Por asociacion se entiende, la relacién existente entre una
determinada cubierta con elementos vecinos en la imagen. Algunos elementos con
igual respuesta espectral, sélo pueden ser interpretados correctamente si se tiene
en cuenta su ubicacién y su relacién con el entorno; un claro ejemplo de esto
podria ser la presencia de una superficie de agua cercana a canteras, en la imagen
aparece un cuerpo de agua negro en un area irregular blanquecina; otro ejemplo
lo constituye la identificacidon de cursos de agua, asocidndolos con la presencia de
vegetacidn en sus margenes.

Sombras: Las sombras favorecen la interpretacion de rasgos geomorfolégicos,
dependen de la fecha de adquisicién de la imagen y del relieve. Los angulos solares
bajos tienden a acentuar las pequefias variaciones del terreno, ayudando a
identificar mejor las irregularidades topograficas. Las sombras favorecen, también,
la interpretacién de areas forestales y son una valiosa ayuda para separar, en
ciertas oportunidades, nieve de nubes ya que éstas apareceran acompafiadas de
su respectiva sombra.

Contraste: El contraste es un elemento importante que permite resolver objetos.
Se puede definir como la relacién entre el tono de una superficie y el de su area
circundante. Este elemento permite delimitar con facilidad, sobre todo en la banda
del rojo, las vias de comunicacion y los rios, siempre que la respuesta espectral de
esta cubierta sea distinta a la de su entorno.

Periodo de adquisicién: Es importante saber si las escenas que se adquieren
corresponden a épocas de lluvia o de sequia, ya que influye directamente a la
reflectividad de los objetos. Esto es mas notorio en bosques secos, o en sitios
donde se forman inundaciones o pantanos. El reconocimiento de elementos
propios de la fecha de adquisicion de las imagenes como son el conocimiento de la
fenologia del drea de estudio.

El intérprete analiza la imagen en su integridad, se produce un proceso de

elaboraciéon mental, en el cual se relaciona el objeto discriminado y desconocido con

el conjunto de informacion, criterios y elementos de analisis visual, otorgandole de

esta manera un significado tematico.
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La metodologia para realizar la actualizacién y mejoramiento del Mapa de Cobertura
Vegetal del Peru implica una interpretacion visual en pantalla usando el programa
SIG ArcGIS 9.3 6 10. La escala de interpretacion para obtener el mapa de cobertura
sera variada, dependiendo de los objetos a interpretar:

® Interpretacion de bosques relictos andinos a una escala de interpretacion de
1,25,000, con una escala minima de mapeo de 5 ha, utilizando para ellos
imagenes RapidEye o Alos, o a través de la herramienta BING del ArcGis 9.3,
en donde la escala variard entre 1:5000 y 1:10,000.

e Actualizacidon de los limites de bosques secos a una escala de interpretacién
de 1:20,000, con una escala minima de mapeo de 16 ha, utilizando para ellos
imagenes RapidEye. Este trabajo se realizard para los departamentos de
Tumbes, Piura, Lambayeque vy la Libertad.

® Interpretacion de areas de glaciares a una escala de interpretacion de
1:100,000, con una escala minima de mapeo de 16 ha, utilizando para ello
imagenes Landsat TM 5.

Asi mismo, es importante destacar que se utilizé de ayuda en la interpretacion las
imagenes de alta resolucién del programa Google Earth, en donde se puede llegar a
identificar con mayor detalle y exactitud las clases presentes en las imagenes de
satélite trabajadas, complementada con el aporte del equipo técnico del Ministerio
del Ambiente.

La modalidad de trabajo fue por departamentos, es decir, se realizé la interpretacion
por cada departamento.

Para la incorporacién de la deforestacidon al mapa de cobertura, se utilizdé como
insumo principal, la informacidn de areas deforestadas del afio 2011 elaborado por la
Direccion General de Ordenamiento Territorial del Ministerio del Ambiente. Sin
embargo, para los departamentos de Cajamarca, Amazonas, La Libertad, Piura y
Pasco, se incluyd la informacién de bosque y no bosque elaborado por el Programa
Nacional de Conservacion de Bosques (también para el afio 2011). Esto debido a que
la informacién generada por el PNCB tiene una mejor representacion de la
deforestacion en los departamentos mencionados. Es importante mencionar que
cada actividad de esta etapa del trabajo se hizo bajo la coordinacién del responsable
técnico de la Direccion General de Evaluacidn, Valoracién y Financiamiento del
Patrimonio Natural.

La informacién sobre deforestacion se ha incorporado en cada departamento que
tiene regiéon Amazénica. Para este caso la UMM es de 5 ha.

El proceso metodoldgico de la incorporacion de la deforestacién al mapa de
cobertura vegetal se detalla en el Anexo 1.
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Para la actualizacién de unidades ecoldgicas de 1:250,000 a 1:100,000, se utilizd
como insumo el DEM de 90 m., de la cual se produjeron 3 unidades de pisos
altitudinales, las cuales fueron incorporadas sélo en la categoria de Bosque humedo
de montafa, tal cual se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 1: Clases de cobertura vegetal originadas por rango altitudinal en bosques
himedos de montafia

Clase Cobertura Vegetal Rango Altitudinal (msnm)
Bosque Humedo de Pie de Monte < 800 msnm
Bosque Humedo Basimontano 800-2000 msnm
Bosque Humedo Altimontano > 2000 msnm

La UMM en esta parte del trabajo es de 16 ha y los limites de los poligonos
generados fueron suavizados. El proceso metodolégico de la incorporacidén de estas
tres unidades al mapa de cobertura vegetal se detalla en el Anexo 2.

4.3 Descripciones de tipo de cobertura:

A continuacion se hace la descripcidon de las unidades a actualizar y ajustar en el
mapa de cobertura vegetal del Peru, objetivo de la presenta consultoria:

Bosque Relicto Mesoandino: Este bosque se encuentra distribuido de manera
fraccionada en algunas zonas puntuales de la regién meso-andina, aproximadamente
entre los 3,000 y 3,800 msnm., ubicandose especificamente en la porcidn superior de
las vertientes montafiosas empinadas, tanto de la vertiente occidental andina como
de los valles interandinos.

Bosque Relicto Altoandino: Este bosque se encuentra distribuido de manera
fraccionada en algunas zonas puntuales de la regién alto-andina del pais, sobre
piedemonte, laderas empinadas y cimas montafiosas, asi como en monte riberefio de
ciertos rios y quebradas, aproximadamente entre los 3,600 y 4,900 msnm.

Glaciares: Un glaciar es una gruesa masa de hielos que se origina en la superficie
terrestre por acumulacidén, compactacién y recristalizacion de la nieve, mostrando
evidencias de flujo en el pasado o en la actualidad.

Bosques secos: También conocido como bosque xeréfilo, es un amplio ecosistema
con una densa vegetacion arbolada que alterna entre climas lluviosos y climas secos.
También son conocidos como bosques secos tropicales, este tipo de bosque puede
ser encontrado entre las selvas lluviosas y los desiertos. La caracteristica principal de
estos bosques es la escasa cantidad de lluvia que reciben por lo cual son también
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conocidos como bosques estacionalmente secos, en general se distribuyen desde el
nivel de mar hasta aproximadamente los 1600 msnm.

Areas deforestadas en la Amazonia: Este tipo de cobertura estd ubicada en la regién
amazoénica, comprende dareas desboscadas en la que actualmente se encuentran
cultivos agricolas y pastos cultivados; también estan consideradas en estas areas la
cobertura compuesta por vegetacién secundaria llamadas purmas las cuales estan en
un periodo de descanso para volver a ser de uso agropecuario cuando regrese la
fertilidad natural del suelo.
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RESULTADOS

5.1 Bosque andinos relictos

Se realizd la interpretacion y edicion de los bosques relictos mesoandinos vy
altoandinos en los departamentos de Ancash, Huancavelica, Huanuco, Ica, Junin, la
Libertad, Lambayeque, Lima, Pasco, Piura, Tacna, Moquegua, Cajamarca, Apurimac
y Arequipa.

A continuacién se detalla el proceso de interpretacion de esta unidad por
departamento:

Ancash:
Se realizé la interpretacién a una escala de trabajo que varia entre 1:5,000 y
1:10,000 utilizando las imagenes de alta resolucién a través de la herramienta BING
AERIAL del ArcGis 9.3. Esta herramienta no indica la fecha de las imagenes de
satélite.

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos

altoandinos identificados en Ancash:

Figura 2: Bosques relictos altoandinos en el departamento de Ancash

Huancavelica:

Se realizé la interpretacidn a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
RapidEye de los afios 2011 y 2012, que fueron proporcionados por la Direccidon
General de Ordenamiento Territorial del MINAM. Las imagenes utilizadas fueron:

e 1832615 2011-07-21_RE5_3A_160935
e 1832715 2011-07-21_RE5_3A_160935
e 1832814 2011-06-09_RE1_3A_ 160934
e 1832815 2011-07-21_RE5_3A_160935
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e 1832913 2011-05-07_RE1_3A_160923
e 1832914 2011-06-09_RE1 3A_160934
e 1832915 2011-06-09_RE1_3A_160934
e 1833013 2011-06-11_RE3_3A_160934
e 1833015 2011-06-09 RE1_3A_160934
e 1833016_2011-05-29 RE5_3A_160923
e 1833112 2011-06-11 RE3_3A_160934
e 1833113 2011-06-11 RE3_3A_160934
e 1833114 2011-06-09_RE1 3A_160934
e 1833115 2011-06-09_RE1_3A_160934
e 1833116_2011-06-09_RE1_3A_160934
e 1833313 2011-06-11_RE3_3A_160934
o 1833416_2011-06-09_RE1_3A_160934
e 1833515 2011-06-09 RE1_3A_160934
o 1833516_2011-06-09_RE1_3A_160934

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos

altoandinos identificados en Huancavelica:

ol . - N # “_“. 7 -,'.‘ i - X E X 4
Figura 3: Bosques relictos altoandinos en el departamento de Huancavelica

Hudnuco:

Se realizé la interpretacidn a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
RapidEye de los afios 2011 y 2012, que fueron proporcionados por la Direccidén
General de Ordenamiento Territorial del MINAM. Las imagenes utilizadas fueron:

e 1834309 2011-07-29 RE3_3A_160935
o 1834409 _2011-07-29 RE3_3A_160935
o 1834608_2012-08-09 RE3_3A_160976.
e 1834609 _2012-07-22_RE5_3A_160954
o 1834807_2011-07-26_RE5_3A_160935

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
mesoandinos identificados en Huanuco:
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Figura 4: Bosques relictos mesoandinos en el departamento de Hudnuco

Ica:

Se realizd la interpretacion a una escala de trabajo que varia entre 1:5,000 y
1:10,000 utilizando las imagenes de alta resolucion a través de la herramienta BING
AERIAL del ArcGis 9.3. Esta herramienta no indica la fecha de las imagenes de
satélite.

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
altoandinos identificados en Ica:

Figura 5: Bosques relictos altoandinos en el departamento de Ica

Junin:

Se realizo la interpretacion a diferentes escalas de trabajo que varia entre 1:5,000 y
1:10,000 cuando se utilizé las imagenes de alta resolucién a través de la herramienta
BING AERIAL del ArcGis 9.3 y 1:20,000 con las imagenes RapidEye de los afios 2011 y
2012. La herramienta BING no indica la fecha de las imagenes de satélite. Las
imagenes RapidEye utilizadas fueron:

e 1834011 2011-06-10_RE2_3A_160934
e 1833515 2011-06-09_RE1_3A_160934
o 1834509 _2012-07-22_RE5_3A_160954
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En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
mesoandinos identificados en Junin:

La Libertad:

Se realizd la interpretacion a una escala de trabajo que varia entre 1:5,000 y
1:10,000 utilizando las imagenes de alta resolucion a través de la herramienta BING
AERIAL del ArcGis 9.3. Esta herramienta no indica la fecha de las imagenes de
satélite.

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
mesoandinos identificados en La Libertad:

B,

Fien s

Figura 7: Bosques relictos mesoandinos en el departamento de La Libertad

Lambayeque:

Se realizd la interpretacién a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
RapidEye de los afios 2011 y 2012, que fueron proporcionados por la Direccidén
General de Ordenamiento Territorial del MINAM. Las imagenes utilizadas fueron:

e 1736322_2011-11-21_RE3_3A_160940
e 1736222_2011-11-21_RE3_3A_160940
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e 1736223 2012-06-12_RE2_3A_160940
e 1736323 2012-06-12_RE2_3A_160940
e 1736122 _2011-08-19_RE4_3A_160937
e 1736121 2011-06-15_RE1 3A_ 160934
e 1735923 2011-07-20_RE3_3A_160935

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
mesoandinos identificados en Lambayeque:

N .

Figura 8: Bosques relictos mesoandinos en el departamento de Lambayeque

Lima:

Se realizo la interpretacion a diferentes escalas de trabajo que varia entre 1:5,000 y
1:10,000 cuando se utilizé las imagenes de alta resolucién a través de la herramienta
BING AERIAL del ArcGis 9.3 y 1:20,000 con las imagenes RapidEye de los afios 2011 y
2012. La herramienta BING no indica la fecha de las imagenes de satélite. Las
imagenes RapidEye utilizadas fueron:

e 1834305_2011-07-26_RE5_3A_160935
e 1834205 _2011-08-03_RE3_3A_160936
e 1834206_2012-08-09_RE3_3A_160976
e 1834207 _2011-08-13_RE4_3A_160937
e 1834107 _2012-08-09_RE3_3A_160976
e 1834106 _2011-11-10_RE2_3A_160940
e 1834007_2011-06-20_RE2_3A_160934
e 1834006_2011-08-03_RE3_3A_160936
e 1833609 _2011-07-25_RE4_3A_160935
e 1833708 2011-07-29_RE3_3A_160935
e 1833511 2011-06-10_RE2_3A_160934
e 1833509 _2011-07-25_RE4_3A_160935
e 1833410 2011-09-23_RE2_3A_160939
e 1833411 2011-08-08_RE4_3A_160936
e 1833312 2011-06-11_RE3_3A_160934
e 1833311 2011-08-08_RE4_3A_160936
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e 1833310 2011-09-23_RE2_3A_160939
e 1833309 _2011-07-25_RE4_3A_160935
e 1833212 2011-06-11_RE3_3A_160934
e 1833211 2011-06-10_RE2_3A_160934
e 1833210 _2011-09-23_RE2_3A_160939
e 1833209 _2011-07-25_RE4_3A_160935
e 1833112 2011-06-11_RE3_3A_160934
e 1833111 2011-06-10_RE2_3A_160934
e 1833011 _2011-06-10_RE2_3A_160934
e 1833608 _2011-07-29_RE3_3A_160935
e 1833508 2011-07-25_RE4_3A_160935

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos

altoandinos identificados en Lima:

Pasco:

Se realizé la interpretacidn a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
RapidEye del aiflo 2011, que fueron proporcionados por la Direccidn General de
Ordenamiento Territorial del MINAM. Las imagenes utilizadas fueron:

o 1834209 _2011-07-29 RE3_3A_160935
o 1834309 2011-07-29_RE3_3A_160935
o 1834308_2011-08-13_RE4_3A_160937
e 1834208 2011-08-13_RE4_3A_160937

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
mesoandinos identificados en Pasco:
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Figura 10: Bosques relictos mesoandinos en el departamento de Pasco

Piura:

Se realizé la interpretacidn a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
RapidEye de los afios 2011 y 2012, que fueron proporcionados por la Direccidon

General de Ordenamiento Territorial del MINAM. Las imagenes utilizadas fueron:

1736321_2011-08-18_RE3_3A_160937
1736322_2011-11-21_RE3_3A_160940
1736421_2011-07-29_RE2_3A_160935
1736521_2011-08-13_RE3_3A_160936
1736621_2011-08-13_RE3_3A_160937
1736719_2011-10-22_RE1_3A_160939
1736720_2011-10-22_RE1_3A_160939
1736721_2011-08-13_RE3_3A_160936
1736722_2011-11-21_RE3_3A_160940
1736819_2011-10-22_RE1_3A_160939
1736820_2011-10-22_RE1_3A_160939
1736821_2011-08-13_RE3_3A_160937
1736822_2011-11-21_RE3_3A_160940
1736920_2011-10-22_RE1_3A_160939
1736921 2011-08-13_RE3_3A_160936
1736922_2011-11-21_RE3_3A_160940
1737020_2011-10-22_RE1_3A_160939

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos

mesoandinos identificados en Piura:
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Tacna:
Se realizd la interpretacion a una escala de trabajo que varia entre 1:5,000 y
1:10,000 utilizando las imagenes de alta resolucion a través de la herramienta BING
AERIAL del ArcGis 9.3. Esta herramienta no indica la fecha de las imagenes de
satélite.

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
altoandinos identificados en Tacna:

Figura 12: Bosques relictos altoandinos en el departamento de Tacna

Moquegua:
Se realizd la interpretacion a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
de alta resolucion ALOS del afio 2011. Las imagenes utilizadas fueron las siguientes:

® Alav2a2600603930_orto.img
® Alav2a260603940_orto.img
e Alav2a197733940ort.img,

e Alav2a197733930ort.img

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
altoandinos identificados en Moquegua:
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Moquegua

Figura 13: Bosques relictos altoandinos en el departamento de

o

Cajamarca:

Se realizd la interpretacion a una escala de trabajo que varia entre 1:5,000 y
1:10,000 utilizando las imagenes de alta resolucion a través de la herramienta BING
AERIAL del ArcGis 9.3. Esta herramienta no indica la fecha de las imagenes de
satélite.

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
altoandinos identificados en Cajamarca:

Figura 14: Bosques relictos altoandinos en el departamento de Cajamarca

Apurimac:

Se realizd la interpretacion a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
RapidEye de los afios 2011 y 2012, que fueron proporcionados por la Direccidén
General de Ordenamiento Territorial del MINAM. Las imagenes utilizadas fueron:

e 1832725 2011-08-01_RE2_3A_160936.tif
e 1832920 2011-07-15_RE4_3A_160935.tif
e 1832727 2011-08-11_RE3_3A_160936.tif
e 1832724 2011-08-02_RE3_3A_160936.tif
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1832624_2011-08-02_RE3_3A_160936.tif
1832621_2011-08-03_RE4_3A_160936.tif
1832622_2011-08-03_RE4_3A_160936.tif
1832623_2011-08-02_RE3_3A_160936.tif
1832624_2011-08-01_RE2_3A_160936.tif
1832625_2011-08-11_RE3_3A_160936.tif
1832626_2011-08-01_RE2_3A_160936.tif
1832627_2011-07-20_RE5_3A_160935.tif
1832720_2011-07-15_RE4_3A_160935.tif
1832721_2011-08-03_RE4_3A_160936.tif
1832722_2011-08-02_RE3_3A_160936.tif
1832723_2011-08-02_RE3_3A_160936.tif
1832724_2011-08-01_RE2_3A_160936.tif
1832727_2011-07-25_RE5_3A_160935.tif
1832820_2011-07-15_RE4_3A_160935.tif
1832821_2012-08-07_RE2_3A_160954.tif
1832822_2012-08-07_RE2_3A_160954.tif
1832823_2012-08-02_RE2_3A_160954.tif
1832824 _2012-08-02_RE2_3A_160954.tif
1832825_2011-08-01_RE2_3A_160936.tif
1832826_2011-08-01_RE2_3A_160936.tif
1832920_2011-06-06_RE3_3A_160924.tif
1832923_2012-08-02_RE2_3A_160954.tif
1832924 _2012-08-02_RE2_3A_160954.tif

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos alto y

mesoandinos identificados en Apurimac:

Figura 15: Bosques relictos alto y mesoandinos en el departamento de Apurimac

Arequipa:

Se realizd la interpretacion a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
RapidEye del afio 2011, que fueron proporcionados por la Direccion General de

Ordenamiento Territorial del MINAM. Las imagenes utilizadas fueron:
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1832020 2011-05-21_RE1_3A_160923
1831728 2011-06-12_RE5_3A_160934
1831727 _2011-06-12_RE5_3A_160934
1831824 2011-10-19_RE5_3A_ 160939
¢ 1831825 2011-09-03_RE2_3A_160938
*1831826_2011-05-27_RE3_3A_160923
1831828 2011-10-21_RE2_3A_160939
1831919 2011-08-05_RE1 3A_160936
1831920 2011-10-11_RE1_3A_160939
1931404 _2011-06-08_RE1 3A_160924
*1931504_2011-06-08_RE1_3A_ 160924
©1931703_2011-10-17_RE3_3A_160939
©1931702_2011-09-07_RE1_3A_ 160938

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos
altoandinos identificados en Arequipa:

S i -

Figura 16: Bosques relictos altoandinos en el departamento de Arequipa

Ayacucho:

Se realizd la interpretacidn a una escala de trabajo de 1:20,000 utilizando imagenes
RapidEye de los afios 2011 y 2012, que fueron proporcionados por la Direccién
General de Ordenamiento Territorial del MINAM. Las imagenes utilizadas fueron:

o 1833019 _2011-06-06_RE3_3A_160924
o 1833020_2011-06-06_RE3_3A_160924
e 1832019 2011-10-11 RE1_3A_160939
e 1832020 _2011-05-21 RE1_3A_160923
e 1832021 2011-10-05_RE5_3A_160939
e 1832119 2011-06-03_RE5_3A_160924
e 1832120 2011-07-12_RE1_3A_160934
e 1832121 2011-08-02_RE3_3A_160936
e 1832217 2011-06-02_RE4_3A_160924.
e 1832218 2011-06-03_RE5_3A_160924
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e 1832219 2011-10-02_RE2_3A_160939
e 1832220 2011-07-12_RE1_3A_160934
e 1832317 2011-06-02_RE4 3A_160924
e 1832318 2011-10-02_RE2_3A_160939
e 1832319 2011-10-02_RE2_3A_160939
e 1832415 2011-08-23_RES5_3A_160937
e 1832416 _2011-08-23_RE5_3A_160937
e 1832417 2011-06-02_RE4 3A_160924
e 1832418 2011-06-02_RE4 3A_160924
e 1832420 2011-07-15_RE4_3A_160935
e 1832515 2011-07-21_RES5_3A_160935
1832520 _2011-08-03_RE4_3A_160936
e 1832619 2011-10-02_RE2_3A_160939
e 1832620 _2011-07-15_RE4_3A_160935
e 1832717 2011-08-22_RE4_3A_160937
e 1832720 _2011-07-15_RE4_3A_160935
e 1832815 2011-07-21_RES5_3A_160935
e 1832816 _2011-08-22_RE4_3A_160937
e 1832915 2011-06-09_RE1_3A_160934
e 1832917 2011-08-22_RE4_3A_160937
e 1832919 2011-06-06_RE3_3A_160924
e 1832922 2012-08-07_RE2_3A_160954

En la siguiente figura se muestra algunos ejemplos de los bosques relictos

altoandinos y mesoandinos identificados en Ayacucho:
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En el siguiente cuadro se puede observar las superficies de los bosques relictos por

departamento:

Cuadro 2: Superficie de bosques relictos andinos por departamento

Bosque Relicto Meso

Bosque Relicto Alto

Bosque de Conifera

Departamento Andino (ha.) Andino (ha.) (ha.)
Ancash 259.51 11,565.19 0
Apurimac 21,126.37 52.19 777.81
Arequipa 844.51 32,039.83 0
Ayacucho 5,493.04 10,814.9 0
Cajamarca 59,435.24 501.34 0
Cusco 329.15 652.38 0
Huancavelica 1,230.96 8,734.04 0
Hudanuco 2,895.64 0 0
Ica 1.92 273.59 0
Junin 108.67 0 0

La Libertad 5,123.43 0 0
Lambayeque 6,889.19 0 0
Lima 1,193.15 20,597.72 0
Moquegua 0 5,008.29 0
Pasco 339.8 325.3 0
Piura 15,906.15 0 0
Puno 0 5,534.04 0
Tacna 0 83,15.76 0
Area total 121,176.73 104,414.57 777.81

En el mapa siguiente se puede ver el resultado final de la interpretacion de bosques relictos

andinos:
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Mapa 1: Mapa de bosques relictos altoandinos y mesoandinos
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5.2 Glaciares

Para realizar la interpretacién visual en pantalla de los glaciares se utilizaron la
combinacion 543 de Landsat del afio 2011 proporcionada por la DGEVFPN-MINAM,
utilizando con el realce Desviacion Estandar, a una escala de 1:50,000 siendo la UMM
16 ha, salvo en los glaciares que se encuentran en el limite departamental ya que al
unirse todos los shape estas unidades serian mayores a la UMM.

Fueron 13 los departamentos que presentaron glaciares, estos son: Arequipa,
Apurimac, Ayacucho, Ancash, Cusco, Lima, Junin, Huancavelica, Hudnuco, Moquegua,
Pasco, Puno y Tacna. Muchos de los glaciares presentaban pixeles aislados que
representan esta unidad y se los agrupé para formar los glaciares, mientras que otros
si mantenian la continuidad de espacial. Es importante indicar que ningun glaciar
mantuvo su superficie con respecto al afio 2009, otros desaparecieron y en otros
casos se identificaron nuevos glaciares no mostrados en la primera versién del mapa
de cobertura vegetal. También es importante indicar que en la versién del afio 2009
la clase glaciar fue realizada utilizando clasificacidn digital de imagenes de satélite y
presentan los bordes “pixeleados”, mientras que en esta actualizacién al ser la
interpretacion visual los bordes de las clases son mas suaves.

Cabe resaltar que se visualizaron también las imagenes del BING AERIAL del ArcGIS
9.3 para apoyar en la discriminacién de los glaciares con respecto a otras areas que
podrian confundirse con esta unidad, pero no se utilizaron estas imagenes por
desconocerse la fecha de las imagenes de satélite del BING, porque estan
desplazadas con respecto a las imagenes de satélite Landsat proporcionadas vy
porque diferian mucho en la superficie de glaciares entre ambas imagenes de
satélite.

Seria importante conocer las fechas de las imagenes de satélite Landsat del afio 2009
y 2011 para poder determinar porque la variacion en las formas y superficies de los

glaciares entre estos 2 anos.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de los glaciares interpretados:



Figura 18. Ejemplo de un glaciar en el departamento de Moquegua, en linea amarilla la
interpretacion 2011 y en linea blanca la interpretacion 2009, imagen representada es del 2011.

Figura 19. Ejemplo glaciar en el departamento de Moquegua, en linea amarilla la
interpretacion 2011 y en linea blanca la interpretacion 2009, imagen representada es del 2011.



Figura 20. Ejemplo de glaciar en el departamento de Puno, en linea amarilla la interpretacion
2011y en linea negra la interpretacién 2009, imagen representada es del 2011.

Figura 21. Ejemplo de glaciar en el departamento de Puno, en linea amarilla la interpretacion
2011y en linea negra la interpretacién 2009, imagen representada es del afio 2011.



Figura 22. Ejemplo de un glaciar en el departamento de Apurimac, en linea amarilla la
interpretacién 2011 y en linea negra la interpretacion 2009, imagen representada es del 2011.

Figura 23. Ejemplo de un glaciar en el departamento de Apurimac, en linea amarilla la
interpretacidon 2011 y en linea negra la interpretacion 2009, imagen representada es del 2011.

En el siguiente cuadro se puede observar las superficies de los glaciares de la
interpretacion final por departamento:



Cuadro 3: Superficie de glaciares por departamento

Departamento Cantidad Superficie de glaciar (ha)
Ancash 45 69,121.43
Apurimac 30 1,566.77
Arequipa 140 20,369.82
Ayacucho 11 812.46
Cusco 168 50,725.72
Huancavelica 52 1,410.37
Huanuco 13 4,090.03
Junin 41 6,983.56
Lima 53 11,321.99
Moquegua 31 1,916.18
Pasco 22 2,897.14
Puno 61 18,632.2
Tacna 34 3,068.02
TOTAL 701 192,915.69

En el siguiente mapa se puede observar el resultado de la interpretacién final de
glaciares:



Mapa 2: Mapa de glaciares
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5.3 Bosques Secos

Se realizé la actualizacion de los limites de las diferentes unidades de bosque seco de
los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad, utilizando las
imagenes RapidEye, que fueron proporcionados por la Direccién General de
Ordenamiento Territorial del MINAM. La escala de interpretacién fue de 1:20,000. Es
importante mencionar, que como el trabajo de interpretacién es a mas detalle, se
agregaron dos unidades nuevas de cobertura vegetal a la leyenda: Matorral, que es
una unidad en donde los matorrales arbustivos se encuentran en relieves planos y
colinosos; y Otros, que es una unidad en donde se localizan estructuras antropicas
cerca del litoral.

En los siguientes cuadros se pueden observar las superficies de las unidades de los
departamentos donde se actualizaron los limites de los bosques secos:

Cuadro 4: Superficie de unidades del departamento de Tumbes

Unidad Superficie (ha)
Agricultura Costera y Andina 47,559.64
Algarrobal Riberefio 4,644.53
Bosque Seco de Colina Alta 155,534.56
Bosque Seco de Colina Baja 91,776.03
Bosque Seco de Montaia 133,129.19
Bosque Seco Tipo Sabana 11,692.70
Ciudad 349.36
Manglar 5,677.37
Matorral 2,285.42
Matorral Arbustivo 11,163.39
Otros 5,213.24
Total 469,025.43




Cuadro 5: Superficie de unidades del departamento de Piura

Unidad Superficie (ha)
Agricultura Costeray Andina 623142.92
Algarrobal Ribereno 1,363.07
Area Deforestada 34,866.61
Bosque Humedo Altimontano 35,711.63
Bosque Humedo Basimontano 2,577.13
Bosque Relicto Meso Andino 15,906.15
Bosque Seco de Colina Alta 89,612.00
Bosque Seco de Colina Baja 183,215.32
Bosque Seco de Lomada 166,591.37
Bosque Seco de Montana 592,330.21
Bosque Seco de Piedemonte 166,903.15
Bosque Seco de Valle Interandino 13,324.05
Bosque Seco Tipo Sabana 966,103.02
Ciudad 9,277.72
Desierto Costero 319509.01
Manglar 192.64
Matorral 49,756.02
Matorral Arbustivo 263,535.12
Otros 346.14
Paramo 64,474.10
Plantacion Forestal 204.45
Represa 7562.74
Total 3,606,504.57




Cuadro 6: Superficie de unidades del departamento de Lambayeque

Unidad Superficie (ha)
Agricultura Costeray Andina 351,323.34
Algarrobal Ribereno 3,960.19
Bosque Relicto Meso Andino 6,889.19
Bosque Seco de Colina Alta 88,815.06
Bosque Seco de Colina Baja 2,693.85
Bosque Seco de Montana 207,010.44
Bosque Seco de Piedemonte 59,339.40
Bosque Seco Tipo Sabana 347,249.06
Ciudad 4,734.19
Desierto Costero 294,672.95
Matorral Arbustivo 40,141.20
Paramo 25,528.59
Represa 1,872.91
Total 1,434,230.37

Cuadro 7: Superficie de unidades del departamento de La Libertad

Unidad Superficie (ha)
Agricultura Costeray Andina 525,236.70
Albufera 266.8
Area Deforestada 10,934.02
Bofedal 3,859.17
Bosque Humedo Altimontano 58,840.21
Bosque Hiumedo Basimontano 11,722.97
Bosque Relicto Meso Andino 5,123.43
Bosque Seco de Montana 93,710.89
Bosque Seco de Valle Interandino 79,739.93
Ciudad 1237.24
Desierto Costero 631743.44
Lago y Laguna 173.28
Matorral Arbustivo 668,013.97
Pajonal Altoandino 430,937.93
Plantacion Forestal 7785.32
Rio 270.74
Total 1,434,230.34




Cuadro 8: Superficie (ha) de unidades de bosque seco por departamento

Departamento Tumbes Piura Lambayeque | La Libertad
Algarrobal Riberefio 4,644.53 1,363.07 3,960.19 0
Bosque Seco de Colina Alta 155,534.56 89,612.00 88,815.06 0
Bosque Seco de Colina Baja 91,776.03 183,215.32 2,693.85 0

Bosque Seco de Montania 133,129.19 592,330.21 | 207,010.44 | 93,710.89
Bosque Seco Tipo Sabana 11,692.70 966,103.02 | 347,249.06 0
Matorral 2,285.42 49,756.02 0 0

Matorral Arbustivo 11,163.39 263,535.12 | 40,141.20 |668,013.97
Bosque Seco de Lomada 0 166,591.37 0 0
Bosque Seco de Piedemonte 0 166,903.15 | 59,339.40 0

Bosque Seco de Valle Interandino 0 13,324.05 0 79,739.93

Total de bosque secos (ha.) 410,225.82 2,492,733.33| 749,209.20 |841,464.79

En las siguientes figuras se pueden observar algunos de los detalles del trabajo:

Figiura 24. Delimitaciéon de bosque seco con imagenes RapidEye del epartamento de
Tumbes

ue seco con imagenes

Piura

‘ RapiEye del départament




Figura 26. Delimitacion de bosque seco con imagenes RapidEye del deartamento de
Lambayeque

Figura 27. Delimitacidn de bosque seco con imagenes RaidEye del departamento de
La Libertad

En el siguiente mapa se puede ver los resultados de la interpretacion:
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Mapa 3: Mapa de Bosques secos actualizados

200000 150000 100000 -50000 0 50000 100000 150000 200000 250000 200000
1

</

9600000

9550000

9800000

i (

i LORDETA

8500000

Cobertura Vegetal o0 de Colna AR [ manglar T

5
‘!M [ Agricutura Costers y Andina

|
[ se=aue 5200 de Colnz B2z [ watorrt
5 [ Ao [ sosme secogetomana Il =i amuswe
: [ wgzmonzl Amerefio [ =oscue Seco e Monsis [
I ez Detorestzaz [ soscue seco sepcemon [N Pajonai Aroanano

[ soreos [ sosaue sece de valk inerandine [l Fantackn Foresal

9450000

[ cosve Homedo ARmontsno I Chidzd [ =2reme
7 [ socaue womeoo sasmontans [ | pesieno Costern [ mepress

[ =osque memcto veso anare [ == C=e

1

Boscue SecoTpoSabana [ Lago ¥ Laguna

\\

9500000 9550000

9450000

8400000

: - T

9400000

9350000

9350000

9300000

CAJAMARCA \\\

o

8250000

9300000

9200000

9150000

9250000

9200000

OICEANOQ| PACIF|ICO

9100000

8000000 8050000

8950000

HUANUCO

9100000 9150000

9050000

SERVICIO DE CONSULTORIA PARA REVISION ¥ AJUSTE DEL MAPA DE
COBERTURA VEGETAL £SCALA 1800 ANCASH

MAPA DE BOSQUES SECOS J

9000000

HUANUCO

[ S

st o 2SR, Frmcain LTI, BT a3t o

T T T T
200000 150000 100000 -50000 0 50000 100000 150000 200000 250000 200000

41-

8950000




5.4 Actualizacidn de la deforestacion
Esta informacion se agregd a los departamentos de Loreto, San Martin, Ucayali,
Madre de Dios, Huanuco, Cajamarca, Piura, Ayacucho, Huancavelica, Pasco, Junin,

Puno, Cusco, Amazonas, Piuray La Libertad.

En el siguiente cuadro se puede observar las superficies de areas deforestadas de la
Amazonia por departamento:

Cuadro 9: Superficie (ha) de areas deforestadas de la Amazonia por departamento

Departamento Deforestacion (ha)
Amazonas 663,342.57
Ayacucho 154,932.35
Cajamarca 424,849.71

Cusco 534,630.50
Huancavelica 44,346.31
Hudanuco 828,724.46
Junin 613,775.18
La Libertad 10,934.02
Loreto 663,692.36
Madre De Dios 187,279.13
Pasco 269,987.14
Piura 34,866.61
Puno 98,385.60
San Martin 1,666,114.09
Ucayali 669,760.19
Total (ha) 6,865,620.22

En el siguiente mapa se puede observar los resultados de incorporar la deforestacién
en el dmbito de la Amazonia Peruana:

42-



Mapa 4: Mapa de deforestacion de la Amazonia 2011
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5.5 Actualizacion de las unidades de bosques himedos de montafa (pisos

altitudinales)

Se realizd la actualizacion de las unidades de bosques humedos de montafia en los
departamentos de Loreto, San Martin, Ucayali, Madre de Dios, Huanuco, Cajamarca,

Piura, Ayacucho, Huancavelica, Pasco, Junin, Puno, Cusco, Amazonas, Piura y La

Libertad. En el siguiente cuadro se pueden observar los resultados de Ia

incorporacién de las 3 unidades de pisos altitudinales obtenidas del DEM de 90 m en

los boques humedos de montafia por departamento:

Cuadro 10: Superficie (ha) de pisos altitudinales de bosques himedos de montafia por

departamento

Departamento

Bosque Humedo

Bosque Humedo

Bosque Humedo de

Altimontano Basimontano Pie de Monte
Amazonas 465,996.70 1,077,881.16 883,072.06
Ayacucho 123,174.70 59,811.85 1,775.51
Cajamarca 170,212.31 198,078.79 1,304.70
Cusco 928,300.88 1,046,881.42 193,289.02
Huancavelica 17,312.40 9,188.20 0.00
Huanuco 446,712.87 492,837.12 123,810.75
Junin 575,298.11 752,439.08 321,964.88
La Libertad 58,840.21 11,722.97 0.00
Loreto 0.00 597,967.93 804,459.84
Madre De Dios 66,235.31 364,248.52 196,458.19
Pasco 138,751.19 769,141.55 364,163.86
Piura 35,711.63 2,577.13 0.00
Puno 223,553.70 613,470.59 293,282.43
San Martin 560,931.50 1,503,493.31 577,209.67
Ucayali 35.43 446,198.00 229,931.07
Total de bosque himedo 3,811,066.94 7,945,937.62 3,990,721.98

de montaiia (ha.)

En el siguiente mapa se puede observar el resultado de incorporar las unidades de

rangos altitudinales que dividen los boques humedos de montafia:
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Mapa 5: Mapa de pisos altitudinales en desierto costero y matorral arbustivo
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ANEXOS

Anexo 1: Proceso metodoldgico de la incorporacion de la deforestacion al mapa de
cobertura vegetal

A continuacidn se detalla el proceso metodoldgico para incorporar la informaciéon de
deforestacion en el mapa de cobertura vegetal por departamento en el programa
ArcGlIS:

Resultante 1

Retirar las unidades de Cuerpos de agua (Rios, Cochas, Lagunas y Lagos) del archivo
shapefile de cobertura vegetal, con la finalidad de que los poligonos pequefios no se
incorporen a estas unidades en el momento de hacer el eliminate.

Realizar un cdlculo del area en hectdreas de todos los poligonos del shapefile de
cobertura vegetal.

Realizar una seleccién de los poligonos de menos de 5 ha de superficie, exceptuando
las unidades de Cobertura Vegetal con unidad minima menor a 5 Ha. Con esta
seleccidn se ejecuta un eliminate del archivo. De esta forma se obtiene un shapefile
en donde se aplicara otros procesos.

Resultante 2

Se genera un nuevo archivo shapefile de unidades de cuerpos de agua, proveniente
del archivo original de cobertura vegetal.

Realizar un dissolve de este archivo. Posteriormente se ejecuta un explote de la
seleccién de todos los poligonos.

Se realiza un calculo de la extension en hectareas y se seleccionan los poligonos de
menos de 5 ha. Bajo esta seleccion, se realiza un eliminate, generando el archivo final
de cuerpos de agua.

Resultante 3

Se realiza un clip del archivo shapefile de deforestacion a nivel nacional para cada
departamento, generando un archivo de deforestacion por departamento.

Se crea un campo en la tabla de atributos con el nombre de "Deforestacién". En esa
columna se llena para todos los poligonos el atributo de "Area Deforestada".

Se realiza un identity del archivo shapefile de deforestacion por departamento junto
con el poligono de departamento que le corresponda, con el fin de completar las
areas vacias de menos de 5 ha dentro de los poligonos.
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En este mismo archivo se calcula la superficie en hectareas, y se realiza una seleccién
de los poligonos de menos de 5 Ha. Con esa seleccion se ejecuta un eliminate del
archivo, logrando que los poligonos de menos de 5 ha pasen a formar parte del
poligono de Deforestacion.

En este archivo se eliminan todos los poligonos que no posean el atributo de "Area
Deforestada" en el campo CobVeg.

Finalmente, se realiza un clip de este archivo con las unidades de Cobertura Vegetal
correspondiente Unicamente a Bosques Humedos. Eliminando la posibilidad de que
se generen poligonos de deforestacion en otras unidades de Cobertura Vegetal no
acordes a esta denominacion.

El archivo generado serd el archivo final de deforestacién por departamento, el cual
sera incorporado al mapa de cobertura vegetal.

Resultante 4

Se realiza un identity entre el archivo del resultante 1y el resultante 3.

Se crea un campo con el nombre de TB (Tipo de Bosque).

Se calcula la extensidn de todos los poligonos. Se ejecuta un explote de todo el archivo,
para evitar que poligonos separados sean una sola entidad, producto del identity.
Luego, se selecciona todos los poligonos con el atributo de "Area Deforestada". Sobre
esta seleccion, utilizando la herramienta Field Calculator, se copia el atributo de Tipo
de Cobertura Vegetal a la columna de TB. Y en esta misma seleccion se coloca el
atributo de "Area Deforestada" en la columna de CobVeg (Tipo de Cobertura Vegetal).
Se elimina la columna de "Deforestacion".

Realizar una seleccién de los poligonos de menos de 5 ha de extensién, exceptuando
las unidades de Cobertura Vegetal con unidad minima menor a 5 ha.

Resultante 5 (Mapa final)

Se realiza un merge entre el archivo del resultante 2 y el resultante 4.

A este archivo se le realiza un calculo de la superficie en hectareas de todos los
poligonos.

Realizar una seleccién de los poligonos de menos de 5 Ha de extensién, exceptuando
las unidades de Cobertura Vegetal con unidad minima menor a 5 Ha. Con esta
seleccidn se ejecuta un eliminate del archivo.

Finalmente, se seleccionan las dreas de menor a 16 Ha dentro de Bosques Himedos.
Se realiza un ultimo eliminate, obteniéndose el archivo final de Cobertura Vegetal por
departamento.
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Anexo 2: Proceso metodoldgico de la incorporacion de pisos ecoldgicos de bosques
humedos de montaia al mapa de cobertura vegetal

A continuacion se detalla el proceso metodolégico para incorporar las 3 unidades de
pisos ecolégicos de bosques humedos de montfia en el mapa de cobertura vegetal
por departamento en el programa ArcGIS:

Paso 1

En base al shapefile de rango altitudinal entre 800 a 2000 msnm, proporcionado por
la DGVFPN del MINAM, se completé los rangos de 0 a 800 y 2000 a mas con la
informacién de limites por departamento.

Paso 2

Se realizé un identity entre el shapefile de rangos altitudinales generado en el paso 1
con el shapefile de cobertura vegetal (seleccionando sdélo la unidad Bosque Himedo
de Montafiia), obteniéndose el siguiente resultado:

e <800 msnm: Bosque Himedo de Pie de Monte
e 800-2000 msnm: Bosque Humedo Basimontano
e >2000 msnm: Bosque Humedo-Altimontano

Es importante mencionar que sélo se trabajé con los departamentos que tuvieran la
unidad Bosque Humedo de Montafia.

Paso 3

Posteriormente al paso 2, se hizo una limpieza con el eliminate de las areas menores

a 16 Ha., siendo esta la unidad minima para la clase Bosque himedo.
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