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MAPA DE TIERRAS SECAS

PRESENTACION

El Ministeric del Ambiente presenta este documento a la comunidad
nacional e internacional, come una contribucion al conocimiento global ya
los esfuerzos que realizamos en el Perd para asegurar el uso sostenible de
los recursos naturales y de los ecosistemas ubicados en las tierras secaos del
pais.

Siconsideramos que el 80 % de nuestro poblacidn, sus principales civdades,
y las actividades productivos mas importantes, se asientan en nuestra costa
mayormente desértica, se hace evidente lo importancio de que estos
esfuerzos sean opoyados y ampliodos, disefondo y diseminondo los
instrumentos y herramientas necesarios para ello.

En el marce internacienal, el Perd es signatario de la Convencién de los
Maciones Unidas para lo Lucha contra la Desertificacion y Mitigocion de los
impactos de la Sequia - CHULD; ha adquiride por ello el compromiso de
aportar informacion y acciones coherentes con los fines de la Convencion.
Lo elaboracién del Mopa de Tierras Secas del paois forma parte de estas
acciones que permitiran identificar y cuantificar estas tierras secos, en
beneficio de los diversos actores poblices v privados que trabajon o
dependen de ellas, y que podran temar decisiones informadas sobre la
gestion de estos territorios, y al mismo tiempo contribuir al mejor
conocimiente mundial sobre el tema y al desarrollo de tecnologios y
soluciones para su mejor uso,

El Mapa de Tierras Secas permite entender la estructura espacial y la relacién
entre las fierras secos y las homedas, ¥ comprender mejor sus vinculos e
interdependencia, lo que facilita emprender las acciones adecuadas para su
conservacion, manejo y oprovechamiento productive y cultural. Esta
herramiente deviene mas importante por la sensibilidod particular de los
fierras secas al combio climatico glebal, una prescupacién mundial frente o
la cual debemes actuar sinérgicamente. El Mopa es, por elle, un insumo
imprescindible para los planes y acciones de desarrollo o nivel de todos los
niveles de gobierno, y odemas una herromienta para el monitorecy

saguimiento de los cambios en la superficie, que
permitiran tfomar decisiones inmediatos vy
apropiodas frente a estos procesos.

Este trobajo, que ha sido liderado por el Ministerio |
del Ambiente, y en el cual han participado diversos
actores y estudiosos, incluye uno Memoria
Descriptiva que explica cdmeo lo construccion de
esta herramienta se han incluide los avances
metodolégicos realizades por instituciones como el
ex Instituto Mocional de Recursos Moluroles, lo
Direccién General de Asuntos Ambientales
Agrarios del Ministerio de Agricultura v el Servicio Macional de Meteorologio e
Hidrologia, asi come un recvento de diversos intentos desde los afos 70 pora
delimitar los desiertos, las zonas dridas, lo deserificocion y ohora los fiemras
LECas,

El Ministerio del Ambiente del Perl expreso aqui su ogrodecimiento o los
personas e instituciones que participaron en el grupe de trabaojo a corgo de
formular los Lineamientos de Accién para la Lucha contra la Desertificacién y la
Sequia; y o todas los personas que participaren en lo eloboracién del Cuarte
Informe Maocional del Perd o la CHLUD. Ambos espacios de frabaojo y de
produccién de informacion hon proporcionado insumos voliosos para la
elaboracidn del Mapa de Tierres Secas del Perd que hoy presentamos.

Muestro agrodecimiento se extiende o lo cooperocion del Gobierno de

Alemania, que o través de la GIZ, hizo uno impeortante contribucién de
asistencia téenica y financiomiento.

Octubre 2012

Manuel Pulgar-Vidal Otalera
Ministro del Ambiente
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INTRODUCCION

La Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién y Mitigacién de los Efectos de la Sequia (CHNULD) es un
acverdo internacional cuyo fin es promover una respuesta global contra la desertificacion. La Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro, Brasil en 1992 fue la génesis de esta Convencién que entré
en vigor en 1994, Actualmente, la CMULD tiene 194 Partes (Paises) y ha evolucionado para ser la piedra angular en la batalla para
el desarrollo sostenible, aplicando un enfoque integrado consistente con el Programa 21 al tiempo que fomenta la participacién de
la sociedad civil y la transferencia de la ciencia y la tecnologia y su combinacion eficaz con el conoecimiento tradicional. Aungue la
convencion es un acverdo entre paises en vias de desarrollo y paises desarrollados para asegurar la accién global para combatir la
desertificacion, también incluye compromisos nacionales especificos para acciones concretas.

Las Partes de la Convencién pueden implementar sus obligaciones de forma individual o colectiva. Las paises partes desarrollados y los
paises partes afectados deben consultar sobre sus respectivos roles a la hora de respaldar estos programas, los cuales pueden resultar
en una gestién de los recursos naturales mas holistica, integrada y participativa en los ecosistemas de las tierras secas. Una vez que se
ha realizado un esfuerzo significative para disefar un programa marco, la cooperacién internacional puede facilitar el lanzamiento de
proyectos y actividades especificos bajo las politicas acordadas de manera eficaz y sin crear una carga transaccional excesiva.

Con la adopcion del marco y el plan estratégico a 10 afios de la CNULD para mejorar la implementacion de la Convencion (La Estrategia)
entre 2008-2018, se espera que los paises partes afectados alineen sus planes y otras actividades de implementacién relevantes que
relacionan a la Convencién con La Estrategio. Lo Estrategio se adopté en la Octava Conferencia de las Partes (COPB), que se celebré
en Madrid en Septiembre de 2007 ,con el fin de forjar una alianza mundial para revertir y prevenir la desertificacion/degradacion de las
tierras, y para mitigar los efectos de las sequias con el fin de dar soporte a la reduccién de la pobreza y a la sostenibilidad ambiental.
La Estrategia divulga la misién de la CHNULD de “proporcionar un marco global para respaldar el desarrollo y la implementacién de las
politicas nacionales y regionales, los programas y las medidas para prevenir, controlar y revertir la desertificacion/degradacion de las
tierras y mitigar los efectos de las sequias a través de la excelencia cientifica y tecnolégica, incrementando la concienciacién poblica, el
establecimiento de normas, la defensa y la movilizacién de recursos, contribuyendo asi a la reduccién de la pobreza” (CHULD, 2011,
Pagina 46).

El Perd, como pais parte de la CNLUD no estd ajeno a estos compromisos, y para avanzar con sus acciones especificas contra la
desertificacién, ha conformade un grupe de trabajo, a través del Ministerio del Ambiente, para elaborar el Mapa de Tierras Secas
con el objetive principal de cuantificar e identificar estas tierras y ayudar a las instancias respectivas a tomar decisiones sobre la
gestion de estos territorios. Una de las primeras tareas de dicho grupo de trabajo fue identificar a especialistas o expertos en zonas
aridas y obtener de ellos guias y lineamientos para la elaboracién e interpretacion del mapa. Asimismo, se hizo un levantamiento de
informacién sobre la cartografia existente referente a las zonas aridas en el pais, a través de diversas instituciones que trabajaron en
ello, para gue finalmente se consolide un mapa de tierras secas actualizado,



El mapa actual nos muestra una extensién de tierras secas
equivalente a cerca del 25.5% del territorio nacional, ubicando
al Peru en un importante tercer lugar en Sudamérica, después de
Brasil y Argentina.

Considerando ademas que casi un 60% de la poblacién peruana
estd ubicada en territorios dridos e hiperaridos, la importancia
radica en la necesidad de gestionar de manera adecuada
y eficiente esta gran proporcion del territoric nacional, mas
aun, si la disponibilidad de agua aqui es de menos del 2% de
la disponibilidad total del pais (INRENA, 1995). Es decir, ante
un avance poblacional creciente, el desarrollo acelerado de
infraestructura, el establecimiento de grandes industrias y la
utilizacién del suelo desértico sin medidas de sostenibilidad
ambiental, el proceso de desertificacién puede acelerarse con
impactos negativos en la poblacién. La costa peruana de lca es
una zona hiperarida. La temperatura puede llegar hasta los 34°C
y la precipitacién puede ser nula durante varios meses del afo.
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ANTECEDENTES

En el marco de la Estrategia Decenal (2008-2018) de la CNULD,
para enfrentar de manera integral el proceso de degradacién
de tierras, se han identificade objetivos para mejorar las
condiciones de vida y de los ecosistemas; asi como objetivos
relevantes a los beneficios que brindan la conservacion y el
uso sostenible de los recursos naturales y a la movilizacion de
recursos financieros y politicos.

Ademas, dicha estrategia ha identificado cinco objetivos
operacionales dirigidos a que los paises puedan ir marcande
hitos en su lucha contra la desertificacién: i) la promocién,
sensibilizacién y educacién, ii) desarrolle de marceo de politicas,
iii) desarrollo de ciencia, tecnologia y conocimientos, iv/fomento
de capacidades y v)financiacién y transferencia de tecnologia.

La presentacién de informes nacionales, llamados también
Comunicaciones Macionales, es el medio a través del cual se
evalua la aplicacién de las estrategias y objetivos de la CNULD.
Perd, en calidad de Pais Parte en desarrollo y afectado, ha
cumplido con presentar su Cuarto Informe MNacional [2011).
En este informe se identifican las categorias de las tierras
secas en el Peru (basadas en el indice de Aridez) y se hace
una descripcién fisica y ecolégica de éstas. Asimismo, se
hace una descripcién del uso de estas tierras por los antiguos
peruanos, desde hace & mil afos, resaltando el hecho de cémo
lograron dominar estas agrestes tierras y subsistir por tiempos
inmemorables empleando tecnologias de uso de suelo y agua
hasta hoy utilizadas.

La Cuarta Comunicacién Macional también hace un andlisis
de los procesos de desertificacion y degradacion de las
tierras secas en el Pery, identificande que la tercera parte
de la superficie del pais se encuenira en aolgin estado de

desertificacién debido a procesos naturales y actividades
humanas. Se muestra un resumen del proceso de elaboracién
y consulta recopilando informacién de las acciones que se
realizan a nivel nacional para la lucha contra la desertificacién
y se plantean algunos escenarios futuros de la desertificacién
considerando los impactos del cambio climatico. Finalmente, se
plantea la actualizacién de una Estrategia Nacional contra la
desertificacién considerando la complejidad de los procesos de
desertificacién y sus factores causales, que recoja las maltiples
iniciativas generadas por los sectores publicos y privados, y
gue ademds esté basada en la participacién de los actores
afectados (Cuadre N°1).

Por otro lado, el Plan Estratégico Institucional 2011-2015 del
Ministerio del Ambiente, prioriza como una linea de accién
importante la promocion del ordenamiento territorial utilizando
herramientas como la Zonificacién Ecolégica Econémica como
un proceso integral, sistémico, dinamico, flexible, participative
y descentralizado orientado a la identificacién de diferentes
alternativas de uso sostenible del territorio. Esta herramienta, asi
como el actual Mapa de Tierras Secas del Perd proporcionaran
insumos valiosos a los gobiernos regionales y locales en sus
procesos de ordenamiento territorial.

El Viceministerio de Desarrollo Estratégico de los Recursos
Naturales (VMDERN) del Ministerio del Ambiente, es el
Puno Focal de la CHULD y se ha encargado a su Direccién
General de Cambio Climatico, Desertificacién y Recursos
Hidricos desarrollar actividades, a partir de 2009, para el
cumplimiento de los mandatos de la CNULD y la obtencién
de los instrumentos de gestion que coadyuven a prevenir y
combatir la desertificacién y mitigar los efectos de la sequia a
nivel nacional.
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En este sentido, el YMDERN crec el Grupo de Trobajo
Viceministerial' para brindar soporte técnico y asesoria
correspondiente al Despacho del VMDERN en su calidad de
Secretarin Técnica del Punte Focaol de la CNULD,

Asi, en el marco de dicho Grupe de Trabojo Viceministerial,
se establecié en el ano 2010, un grupo técnico especializado
para la elaboracién del Mapa de Tierras Secas, donde una de
las primeras actividades fue identificar aquellas instituciones
peruanos que eloboraron mopas de zonos dridaos, con el
proposito de sistematizar informacion y recopilar insumeos para
la elaboracién del Mapa de Tierras Secas. En este proceso, se
identifica al SENAMHI como la institucion que contaba con la
informacion mas relevante para estos fines y se incorporan a sus
técnicos en el trabajo conjunto.

Lo identificacién de los tierras secas del Perd es un primer paso
que ayudarda o tener una informacion a nivel nocionol que
servira de apoyo a la gestion ambiental y territorial del pais y
servird como herramienta fundamental para enfrentar la lucha
contra la deserificacién.

Atencion importante en los esfuerzos de gestion de las tierras
secas del Peru, merecen los bosques estacionalmente secos.
Estos bosques son formaciones vegetales con hierbas, arbustos
y darboles ubicodos en zonos con altas temperaturas, bajos
niveles de precipitacion y altes niveles de evapotranspiracion,
Los bosques estacionalmente secos se encuentran mayormente
distribuides en el noroeste del pais, en las regiones de Tumbes,
Piura, Lombayegque y norte de La Libertad, vy en algunos valles
interandinos en las regiones de Cajamarca,

1. Este Grupa de Traboje s crea medionte Resolucian Viceministeriol Mo, 004-2009 IR
y 8s1¢ integrodo por las Direcciones Generales de Combic Climatico, Desartificacion y
Recurses  Hidricos, quien lo preside, Ordenomisnto Territoriol, Diversidod Biolagica, 2 - '
Evaluacian, Valoradon y Finoneiamiento del Fatrimonio Matural, imastigocion & informacidn 1
Ambiantol y el Progroma Nacienal de Conservacion de Bosgues pora la Mifigocidn del ve erlaconnlmel e yacs enjel Colé de Coms Bl Angalo, B

. . P H Bﬂlq . L & c Lom: polo, Piura,
Combio Climdtico, del Ministaria del Ambiente, e SR T A ¥ 5 ’
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montanosas del macizo occidental andino, aproximadamente
hasta los 2 200 msnm, ocupando una superficie de 3.6 millones
de hectareos aproximadamente (MINAM, 2009)

Los bosques estacionalmente secos del norte peruano pertenecen
a la ecorregién Bosque Seco Ecuatorial. Estos bosques se extienden
desde el golfe de Guayaquil hasta La Libertad. En su parte mas
ancha llega hasta los 150 kilémetros y alcanza los 1 500 msnm.
Su clima se caracteriza por una prolongada estacién seca anual
que puede ocupar nueve meses del aio.

El bosque estacionalmente seco ecuatorial penetra hacia el interior
y s& extiende sobre el piso mas bajo del valle del Maranén hasta
los 2 800 msnm. La formacién vegetal principal es el algarrobal y
en la zona mas lluviosa el ceibal, estos drboles a diferencia de los
algarrobos dependen directamente de las lluvias (Brack, 1986).

Los bosques secos del Perd son extremadamente importantes
para el sustento de muchas familias campesinas de la costa norte,
proporcionande madera para lefa, carbén, pisos, artesanias, y
productos no maderables como fibras, resinas, frutos, forraje,
entre otros. S5in embargo, la sobre explotacién de estos bosques
estd incrementando los procesos de desertificacién en esas zonas.

Las actividades productivas sostenibles, asi como practicas de
ecoturismo pueden ofrecer oportunidades a la poblacién local para
obtener beneficios y conservar este ecosistema. El involucramiento
local en las acciones de planificacién del territorio y uso sostenible
de los recursos naturales deben ser fundamentales de cara al
desarrollo local y la conservacion.

INICIATIVAS EN MARCHA

El Perts ha dado un paso concreto en la lucha contra la desertificacion
al poner en marcha el proyecto “Promoviendo el Manejo Sostenible de
la Tierra en Apurimac”, que busca reducir la degradacién de la tierra
en esa regién de los andes del sur del Perd, a través de la promocién
de un modelo validado de manejo sostenible de la tierra.

Asimismo, el Perd ha desarrollado el Programa de Accién Nacional de
Lucha contra la Desertificacién (PAN-Perd), adecuado a la estrategia
2008-2018 de la CHULD, cuya meta es forjar una alianza mundial de
lucha eontra la desertificacian a fin de contribuir a la reduccién de la
pobreza y a la sostenibilidad ambiental.

El pais reconoce a la CHULD como la pieza central en los esfuerzos
de la comunidad internacional para luchar contra la deserificacion
y la degradacion de las tierras en las zonas aridas. En su calidad de
ente competente, al MINAM le corresponde abordar estos esfuerzos
desde la perspectiva del trabajo conjunte con las convenciones de
cambio climéatico y diversidad biclégica. Estas acciones deben incluir
la promocion de practicas de manejo sostenible de la tierra y gestion
integrada del agua y la promocién de medidas de adaptacién al
cambio climdtico.

El MINAM también preside la Comisién Nacional de Lucha contra la
Desertificacién y la Sequia ([COMNALDES), que se encuentra actualmente
en proceso de adecuacién a la Ley de creacion del MINAM. Esta
Comisién busca, entre ofros, contribuir a la elaboracion y actualizacion
de la Estrategia Nacional de Lucha Contra la Desertificacion y Sequia
y el Programa de Accién Nacional - PAMN Perd, en concordancia con
estrategias, planes y proyectos de desarrolle nacional, sectorial y
regional. Asimismo, tiene prevista la participacion del MRE, MEF
MINAG, ANA, SENAMHI, CONCYTEC, IGR APCI, FONAM, RIOD-
Perd, asi como de la ANGORE, AMPE, CNDCPP y la CONFIEP
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Cuadro N° 1

Esquema estratégico para la lucha contra la desertificacion en el Perd

Desarrollo sostenible de la Gestion interinstitucional para el manejo Movilizacién de
TEMAS poblocién en ecosistemnas fragiles sostenible de ecosistemas fragiles l:ﬁ' “I rnmrs?s
TN propensos a lo deserdificocion, sequio propensos o lo desertificacion, sequia @ nive’ local, nuc::lmu
y pérdida de lo diversidad biclégica y pérdida de la diversidad biclégica s Wismacona

Sistema integrade de
gestion de la informacion

OBJETIVOS
ESTRATEGICOS

Perspectiva
de la
poblacién

Perspectiva [y
de los procesos
internos

Perspectiva
de movilizaciéon
de recursos

Perspectiva
del crecimiento
y aprendizaje

Fuente: Ministeric del Ambiente, 2011. La Desertificacion en el Perd. Cuarta Comunicacion Macional del Perd a la Convencién de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia.



DEGRADACION MUNDIAL DEL SUELO

Latinoamérica y El Caribe y los Altos Andes

Los paises de Latinoamérica y El Caribe (Paises del Anexo |ll de la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacién y Mitigacién de los Efectos de la Sequia - CHNLUD) aunque son famosos por sus bosques himedos tropicales,
realmente un cuarto de Latinoamérica y El Caribe es desierto y tierras secas. Los hiperdridos desiertos de la costa del Pacifico
se extienden desde el sur de Ecuador a lo largo de toda la costa peruana hasta el norte de Chile. Mas al interior a altitudes
de entre 3 000 y 4 500 msnm, las altas y secas llanuras (el Altiplano) de las montanas de los Andes cubren extensas areas de
Peru, Bolivia, Chile y Argentina. Al este de los Andes se extiende una amplia regién dérida desde los tramos del norte del Chaco
en Paraguay hasta la Patagonia en el sur de Argentina. El Moreste de Brasil contiene zonas semidaridas dominadas por las
sabanas tropicales. Grandes extensiones de Columbia y Venezuela estdn altamente degradadas. En la Republica Dominicana,
Cuba, Haiti y Jamaica hay zonas aridas, mientras que la erosién y escasez de agua se estan intensificando notablemente
en el Este del Caribe. La mayor parte de México es arido y semidrido, especialmente en el norte. La desertificacién supone
el 30% de la superficie total de la regién y se estima que genera pérdidas de aproximadamente 27 525 millones de délares
americanos. Argentina, Brasil y México son los paises con mayores pérdidas.

Algunos de los principales problemas a los que la regién se tiene que enfrentar son debidos a la modernizacién de las
practicas agricolas como la irrigacién y los cultivos intensives. Una inadecuada irrigacion, el uso de pesticidas y la ausencia
de practicas de gestién de la tierra sostenibles han provocado la salinizacién y la erosién de los suelos agricolas en muchas
dreas de Argentina, Cuba, México y Perd, los cuales poseen extensas dreas de tierras secas que frecuentemente estan
sometidas a usos inadecuados o a amplios periodos de sequia.

La desertificacién en las tierras altas de los Andes esta fuertemente relacionada con la extensién de los pastos para el
ganado y las plantaciones, provocande una gran cantidad de impactos ecolégicos de impeortancia como la erosion por el agua
y el viento, el agotamiento del suelo, la salinizacién, el drenaje, la acidificacién, los desprendimientos de tierra y cambios
irreversibles en el uso del suelo. Otros factores son el despliegue de los campos en pendientes pronunciadas, el quemadeo
destructivo de los pastizales, matorrales y bosques que contribuye a la erosién del suelo y a una reducida fertilidad del suelo.

Fuente: CHMULD, 2011, Hoja de Anexo: Degradacian mundial del suelo por regidn.

12
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DEFINICION DE TIERRA SECA

Si bien, los tierras secas suelen incluir los dreas aridas, semidridas y
secas subhomedaos y presentar condiciones similares a los desiertos
en un proceso de degradacidn de la tierra, en este Mapa se ha
incluido las fierras hiperaridas [desiertos), ya que éstas también son
susceptibles de intervencion productiva en el contexto del desarrollo
sostenible de nuestro pais. En términos ambientales, las tierras
secas se caracterizan por;

* Precipitaciones escasas poco frecuentes, irregulares e impredecibles.

*  Gran diferencia entre las femperaturas diumas y nocturnas.

* Suelos con poca materia organica y ousencia de agug;

* Plantas y animales odoptados o las variables climaticas
[resistentes alas sequias, tolerantes a la solinidad, resistentes al
calor, y capaces desobrevivir bojo condiciones de falta de agua).

La mayor parte de los 2 000 millones de residentes en fierras secas
del mundeo viven en paises en vias de desarrollo. La inmensa mayoria
lo hace por debajo del umbral de pobreza y sin accesos adecuados al
aguo corriente. Las tierras secas suponen hasta un 41,3% de la fierra
emergenie del globo, y en ellos se encuentra hasto un 44% de toda
la tierra cultivada. Las tierras secas confienen el 50% del ganado del
munde, incluyen cerca de la mitad de todas las terras de labranza
y son grandes hdabitats para la vida salvaje. Debido o los dificiles
condiciones climaticas, los fierras secas hon permitide el desorrolle
de una increible diversidad de especies altamente especializadas. La
biodiversidod es fundamental para el mantenimiento del equilibrio
ecolégico y para proteger la subsistencia humana gue tanto depende
de ella. Un nomero relativamente elevado de especies endémicas
habita en estas dreos, las cuales incluyen habitats de diversos
tipos como tierros arencsas, bosques y selvos, sobanas yestepas,
humedales, lagunas, lagos y rios (CUNLD, 2011. Paginas & y 8).




CONCEPTO DE DESERTIFICACION

En contra de la creencia habitual, la desertificacién no es lo
perdida de fierras por su transformacién en desierto o por los
movimientos de los dunos de arena. Lo desertificacion hace
referencia a la degradacién de la tierra en areas aridas, semidridas
y subhumedos a causa de varios factores, incluyendovariaciones
climaticas y actividades humanas. Cuande la degradaciénde las
tierras sucede en los tierras secas del mundo, se suvelen crear
unascondiciones similares a las de un desierfo. La degradacion
de las tierrasocurre en cualquier lugar, pero se define como
desertificacion cuando se daen las tierras secas.

El suelo de las tierras degradadas ve reducido su copocidad de
permitir el crecimiente de las plantas, lo que resulto en uno
perdida de la vegetacién y de la productividad econémica. La
desertificacion suele estar ocasionada por actividades humanas
como el sobrepastores, el excese de cultives, la deforestacion
ysistemaos de imrigacion con escosa plonificacien. Segon el tipo
de técnica agricola empleada aparecen las diferentes formas de
degradacion de los tierras:

* Perdida de nutrientes ([debido a la sobreexplotacion agricola);

* Pérdida de la capa superficial de la tierra debido a la erosion
por el viento y por el agua, sobre tode debideo a la pérdida de
vegetacion;

* Desprendimientos de tierra provocados por la accion del agua
y los efectos de la pérdida de vegetacion;

* Incremento de la solinidad y la acidificacion del suelo debido
a malas practicas de irrigacién;

* Contominocion del suvelo debido o un uso excesive de
tertilizantes quimicos.

Archiva PDRS-GIZ
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INDICE DE ARIDEZ Y CLASIFICACION DE LAS TIERRAS SECAS

Lo aridez nos informa sobre la escasez estacional y/o anual de
los recursos hidricos. Sobre la base del indice de aridez (definido
como la razén entre la precipitacién anual y la evapotranspiracién
potencial anual - Pa/ETo) la CNULD ha clasificade las tierras secas
o zonas dridas del mundo en cuatro clases: hiperaridas, aridas,
semidridas y subhumedas secas [Cuadro N°2).

Cuadro N° 2
Clasificacion de las Tierras Secas
CATEGORIAS DE TIERRAS SECAS i"ﬁ'ﬁ mg =
Hiperarida =0.05
Arida 0.05-0.20
Semidrida 0.20-0.50
Subhimeda Seca 0.50 - 0.65

América Latina y el Caribe [ALC) tienen una superficie de
aproximadamente 20 millones de km? y ocupan el 15% de las
tierras del planeta. Se calcula que los tierras secas ocupan el 25%
de dicho territorio (aproximadamente 5 millones de km?) siendo
Argentina el pais con mayor extensién de tierras secas, con casi
2 millones de km?, seguido de Brasil, con alge mas de 800 mil
km? y de Perd con alge mas de 500 mil km?. Cabe resaltar que
solamente Chile y el Peru presentan zonas hiperdridas, las cuales
ocupan cerca de 200 mil km? (Torres, 2010).

Tierras secas en el Perd

Enla décadadel 70, la Oficina de Evuluaci@n de Recursos Naturales
[ONERN), elaboré un mapa de Zonas Aridas y Semidridas. En

ruen e TIERRAS

JECAS DEL PERD

aquel entonces determinaron una extensién de 30 millones de
hectareas (alrededor de 300 mil Km?) (Figura 1).

En 2005, el SENAMHI elaboré el Mapa de Zonas Aridas,
Semidridas y Sub humedas Secas, aplicando la metodologia
del Centro del Agua para Zonas Aridas de América Latina y el
Caribe (CAZALAC)? , obteniendo una superficie referencial de la
extension de tierras secas de 38 586 452 hectdreas [SIGMINAM)
entre zonas hiperdridas, aridas, semidridas y subhumedassecas
(Figura 2).

En el ano 2006, el Instituto Macional de Recursos Maturales
(INREMNA), publicé el Mapa del Desierto y Desertificacion, donde
identifica dreas de desiertos, dreas desertificadas y dreas en
proceso de desertificacion. De acuerdo a los cdlculos realizados
por el INRENA, la extension del desierto propiomente dicho
representaba el 6.48% (8 330 281 hectareas v 83 mil km?
aproximadamente) (Cuadre N® 3 y Figura N* 3).

Sin embargo, cada una de las instituciones que ha evaluade y/o

cuantificande las zonas dridas o tierras secas, ha utilizade métedos

diferentes. Este hecho significa una dificultad para comparar la

variacion de la extensién de las tierras secas a lo largo del tiempo.
Cuadro N° 3

Extension de los Desiertos en el Perd
(Elaborade con base en INREMNA, 2006)

CATEGORIAS DE TIERRAS SECAS

Desierto 8330281 6.48
Areas en procese de desertificacian 30522010 23.75
Areas desertificodas 3862786 3.0

Total Areas 42715077 33.24
Total Perd 128521560 100.00

2. El CAZALAC es uno orgonizacion coordinodore/orficulodoro de occiones cientificas y tecnolégicos orientodo hecio un monejo sustentable de los recurses hidricos en zonas dridas, semidridas
y subhumedos de América Latina y El Caribe, 5u objetive general es fortolecer el desarrollo técnico, social y educacional de lo Region sobre la base de un aprovechomiente y una gestion
mejorados de los recursos hidricos en lo zonas dridos y semidridos de América Lating y el Coribe y, odemdas, auvmentar al rel de los comunidades en al desarrollo de una cullura del agua.
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Figura N°® 1
Mapa de Zonas aridas y Semiaridas de Peru (ONERN, 1977)
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Mapa de Zonas aridas de Peri (SENAMHI - CAZALAC, 2005) Mapa del Desierto y Deserfificacion (MINAG - INRENA,2006)
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DES

IPCION METODOLOGICA PARA LA .
ELABORACION DEL MAPA DE TIERRAS SECAS DEL PERU

GRUPO DE TRABAJO

El grupo técnico, establecide en el marco del Grupo de Trabajo
Viceministerial, para elaborar el Mapa de Tierras Secas del Perd tuve
varias reuniones de coordinacién con el propasito de determinar las
caracteristicas, alcances y metodologia para la construccion de dicho
mapa. En el grupo técnico participaron especialistas en tierras secas,
técnicos del SENAMHI, MINAM, MINAG, IGP entre otros.

El desarrollo del mapa se inicié a partir del concepto de aridez que
define la CNULD; el mismo que identifica un rango de datos precisos
de la relacion entre la precipitacion anual y la evapotranspiracién
potencial. Asimismo, se utilizaron mapos de evapotranspiracién,
elevacién digital y precipitacién con informacién proporcionada por
las estaciones metecrolégicas ubicadas en distintas localidades del
pais.

METODOLOGIA

Para la generacién del mapa se realizé la siguiente metodologia
dividida en tres etapas:

* Primera etapa. Referida al control de calidad de la data
metecrolégica, condicién previa necesaria para la elaboracién
de mapas climaticos. En esta etapa se buscaron las series de
informacién mdas largas y homogéneas, para asi tener una
representatividad espacial y temporal de las variables.

* Segunda etapa. Se aplicaron métodos para la interpolacién y
rasterizacién® de las variables precipitacién y evapotranspiracién.

* Tercera etapa. Se muestra el mapa resultante de la estimaciéon de

las zonas dridas, semidridas y subhumedas secas del Peri [tierras
secas), obtenido mediante dlgebra de mapas, con la utilizacion de
software de Sistemas de Informacion Geogréfica.

Para la identificaciéon de las zonas dridas, semiaridas y subhimedas
secas, se empleé el indice de Aridez, que permitia definir los lapsos de
deficiencia y excedencia climatica de agua en un periodo especifico,
relacionado basicamente con la precipitacion y la evapotranspiracion
de referencia (Cuadro N°2).

Para el procesamiento de la informacién climatica y caleulo del indice
de Aridez, se utilizaron las estaciones meteorolégicas pertenecientes
a la red de estaciones del SENAMHI, las cuales fueron escogidas
debido a la extensién y homogeneidad de su serie. Se identificaron
611 estaciones pluviométricas que pasaron el control de calidad.
Ademads se consideraron estaciones adicionales pertenecientes a
la red de Electro Perd, Electro Andes y del International Research
Institute forClimate and Society* , con lo cual se obtuve un nimero
adicional de 23 estaciones (Figura 4).

Adicionalmente, se requirié el Modelo de Elevacion Digital (DEM)
proveniente del Global LandCoverFacility (GLCF)® de la MNASA,
el cual se encuentra a una resolucién espacial de 90 metros.Sin
embargo, por razones operacionales, tuvo que ser remuestreado a
1 km de resclucién. De este DEM, se tomaron los valores de altura
de estacién debido a que al remuestrear se origina un nuevo valor
por pixel, resultade del promedio de las alturas encontradas dentro
del kilémetro; esto es un factor que hay que tomar en cuenta en
los resultados finales del modelo de regresién propuesto, el cual se
explica mas adelante (Figura 5).

3. Lo rosterizocion es el proceso per el cual uno imogen descrita en un formato grafico vectorial se convierte en un conjunte de pixeles o puntos poro ser desplegodes en un medio de salida
digital, como una panfalla de computadera, una impresora electrénica o una imagen de mapa de bits (http://es wikipedio. org/wiki/Roster_Image_Processor).

4. http://poral.ir.columbia.edu/portal /sarver. pt
5. htip:/flondcover.org/
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Mapa de Ubicacion de Estaciones
Pluviométricas y de Evapotranspiracion
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MAPA DE EVAPOTRANSPIRACION

Muchos son los métodos conocidos para el calculo de la
evapotranspiracién referencial, sin embarge el método
Penman-Monteith (Allen et al.,, 1998) es el Unico método
recomendado porla FAQ paradeterminarla evapotranspiracién
de referencia. Este indicador es expresado en mm dia-1 y se
calcula de la manera siguiente:

0.408ARG) +y —22_ ue,-e,)
ET= T+273
A+Y (1+471)
T
Donde:
R, : radiacién neta del cultive [MJ m? dia™]
G : densidad de flujo de calor en el suelo [MJ m? dia”)
u, : velocidad del viento a 2 metros de altura [m s7]
e : presién de vapor actual del aire a 2 metros de altura [kPa]
e : presion de vapor de saturacién a la temperatura del aire [kPa]
i) : pendiente de la curva de presién de vapor de saturacion a la

temperatura del aire [kPa-C']
: constante psicrométrica [kPa-C]
: resistencia superficial total, 70 s™'
: resistencia aerodindmica [s m™']

g =

Cuadro N* 4
Valores de algunas variobles asumidas como constantes
para el calculo de la evapotranspiracién referencial

VARIABLE Pilposisl
Albedo del cultive de referencialAllen ef al., 1989) 0,23
Altura medida 2m
Altura del cultive 012 m
Resistencia superficial (r,) Toms'
Emisividod del cultive de referencio, césped (Brutsaert,1982)  0,97-0,98
Densidod media del aire 1,2 kgm
Calor especifico del aire 1,013 Kj kg™ °C"
Calor latente de vaporizacién 2,45 MJ kg

En una primera etapa en la generacién de los mapas de
evapotranspiracion se asumid el valor de 2m/s para los
datos de velocidad de viento a dos metros de altura debide
ala dificultad que existe para interpolar esta variable. Sin
embargo, posteriormente el mapa es corregide con sus
verdaderos valores de evapotranspiracién hallados con
datos de viento reales de estacién, mediante el método de
residuales propuesto por Ninyerolaet al. (2000).(FiguraN®6).



Figura N° &
Mapa de Evapotranspiracién
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MAPA DE PRECIPITACION

Para la elaboracién del mapa de precipitacion se utilizaron dos
métodos de interpolacion: el método Kriging con semivariograma®
y el método de regresion lineal multiple.

El método del semivariograma consistié en encontrar una férmula
que representara la distribucién de la variable a nivel espacial. La
férmula se hallé con los datos anuales de precipitacién.

El método de regresion lineal maltiple (Pons, 1996 y Ninyerolaet
al. 2000) se basa en técnicas de regresién lineal multiple y
de interpolacion espacial de los datos provenientes de las
estaciones meteorolégicas.Sin embargo, este método presenté
limitaciones para la representacién de la variable precipitacién
en nuestra region, ya que la férmula estaba en funcién a la
densidad de estaciones presentes, representando en la férmula el
comportamiento de éstos en funcion de mapas raster predictores.
Es decir, si se expresa en funcién a la altura, significa que a una
determinada altura ocurre un valor determinado de precipitaciéon,
ese valor de precipitacién se representara en todos aquellos
lugares donde el modelo encuentre dicha altura; y como sabemos,
los valores de precipitacién registrados en la vertiente del Pacifico
son distintos a los registrados en la del Atlantico o en los valles
interandinos.

Para corregir la interpolacién se generé un nuevo campo de
regiones del Peru que elevé notoriamente la correlacién de los
resultados finales a un 0.78%, sin embargo existe un 22% que no
pudo ser explicado, ademas el método no representaba bien los
limites de regién. Es asi que se decide escoger como una mejor

&. El krigeaje o krigeodo (del froncéskrigeoge] es un método geoestadistico de estimocion
de puntos que uliliza un medale da variograma para la oblencién de dates. Caleula les
peses que se dardn a coda punte de referencio usedo en lo valoracidn. Esta técnica de
interpolacion se basa en la premiso que lo variocién espacial continda con el mismo
patrén. Fue desarrallada inicdalmente por Danie G, Krige a partir del andlisis de regresian
anire muastras y blogques de mena, las cuales fijoren lo base de lo gecestodistica lineal
(http:/fes. wikipedio,org/wiki/Krigeaje). Latina y el Caribe y, odemas, aumentar el rol de las
ecamunidades en el desarrelle de una cultura del agua,

21
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aproximacién el método kriging, ampliamente documentado
como mejor método de interpolacion espacial para variables
como la precipitacién.

Ambos métodos de interpolacion nacen del supuesto que la data
tiene una distribucién normal, por lo que fue necesario aplicar un
logaritmo de base 10 a los datos antes de iniciar el proceso, asi
reducimos los errores como el de anisotropia’ (Figura N®7).

INDICE DE ARIDEZ

El indice de Aridez definido como la razén entre la precipitacion
anual y la evapotranspiracién potencial anual {la = Pa/ETo) fue
adoptado por el Programa de las Maciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) en 1997 a fin de contar con una evaluacion
unificada de los indices en toda la regién.

la = Pa/ETo
la = Indice de aridez
Pa = Precipitacién media anual

ETo = Evapotranspiracién de referencia anual

Como parte del desarrollo metodolégico para la elaboracién
del Mapa de Tierras Secas del Perd, se propusomejorar la
interpretacion de la formula, considerando el primer término de
la ecuacién, precipitacién, como un mapa que representara la
distribucién de la vegetacion con relacién a la precipitacién y la
altura, partiendo del alto porcentaje de correlacién obtenido en
la interpolacién por regresién lineal y a la fuerte dependencia
que existe entre la altura y el tipo de vegetacién que se desarrolla.

7. Lo onisoiropia [opuesta de isofropia) es lo propieded general de lo maoterio segon lo cual
determinadas propiedodes fisicas, loles como: elosticidad, temperatura, conductividad,
velocidad de propogacién de la luz, efe. varian segin la direccién en que son examinados.
Algo onisétropo podrd presenior diferentes coracterisficos segon lo direccién [hiip://
es, wikipedia.org/fwiki/Anisotrop®C3%aDa).

Figura N° 7
Mapa de Precipitacion
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Los puntos en donde se ocbservd uno mala representacion se
corrigieron partiendo del Mapa de Precipitacién previo obtenido
con el semivariograma. Agqui también la validacion del maopo
resultante, ademds de los métodos estadisticos,se realizdécon base
en las experiencios de campo y tomando como referencia otros
mapas como el Mapa Ecalégico del Perd (INRENA, 1975).

Para la estimacién de este indice se hizo uso del algebra de mapas,
dividiendo ambos mapas resultantes en raster® de los procesos
anteriores, es decir precipitacién anual con evapofranspiracion
referencial anual, resultandeo seis categorias climaticas para las
zonas aridas:hiperarida, arida, semiarida, sub himedaseca, sub
humedahomedao y humeda (Cuadro N° 5),

Cuadro N° 5
Indice de Aridez de las Zonas Aridas [PNUMA, 1997)

VALOR DEL INDICE

CATERORIAS (fo = Po/Eto)
Hiperérido 0-0.05
ﬁ o E y

Semiarida 0.2-0.5

g

k.

48 elSE St Wil S

Subhumedn hiomeda 0.65-1.0

. Homeda 10

B. Uno imagen en mopa de bits, fombien conocide como Imagen matriclal, bitmop o
rasterimoge [esfos dos fomades del inglés), o imagen raster (un colco del inglés), es uno
estruciura o fichero de doles que representa uno rejlile rectangulor de pixeles o puntos de
color, denominoda mairiz, que sa puede visvalizar an un menitor, popel u oo disposifve de
rapresentogon (hitp /e wikipadio omgfwiki/GraCa%alfice_rosterizada),
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RESULTADE

Como resultade de la elaboracién del Mapa de Tierras
Secas del Peru (Figura 8), se obtuvieron ademds el Mapa de
Evapotranspiracién actualizado y referencial a nivel nacienal
[Figura N°4), el Mapa de Precipitacién anual a nivel nacional
(Figura N°7),y se identificaron las zonas hiperdridas, dridas,
semidridas y subhiomedas secas alcanzado un total de 32
809 369.81hectdreas (328 093.70 Km?) para las tierras secas
[Cuadro N°6). La escala de trabajo es de aproximadamente
1/2000000.

Es necesario resaltar que esta primera versién del Mapa de
Tierras Secas del Pero (2010) muestra una aproximacién a
nivel nacional, segin los métodos utilizades para llegar
a su representacién espacial sobre nuestro territorio.Sin
embargo,debemos teneren cuenta que existen particularidades
a nivel regional y que empleando otras variables, ademas
de la climdatica, van a mejorar la precision de este tipo de
informacién.

El Mapa de Tierras Secas del Perd identifica cuatro categorias
de tierras: hiperaridas, dridas, semidaridas y subhimedas
secas, siendo las tierras hiperaridas (los desiertos) las de
mayor extension ocupando el 9.39% del territorio nacional.

Las zonas hiperdridas se caracterizan por una baja e irregular
precipitacién (la variacién interanual de la precipitacién puede
ser del 100%), escasa vegetacién perenne y la agricultura y el
pastoreo en general son inviables. El indice de aridez de esta
zona es menor a 0.05.

Las zonas dridas se caracterizan por registrar precipitaciones
anuales entre 80-150 y 200-350 mm (la variacién interanual
de la precipitacién estd entre 50 y 100%). El pastoreo es

posible pero no la agricultura de regadio. El indice de aridez
de esta zona estd es de 0.05 a 0.20.

Las zonas semidridas tienen una precipitaciéon anuval de 300-
400 o 700-800 mm en verano, y de 200-250 a 450-500 mm
en invierno (variacién anual de precipitacién es de 25-50%).
Es posible el pastoreo y agricultura de regadio, aungque con
gran variabilidad en las producciones. El indice de aridez es
de 0.20 a 0.50.

Las zonas subhimedas secas tienen wuna variabilidad
interanuval de precipitacién menor a 25% y la agricultura
puede practicarse de manera regular. El indice de aridez es
de 0.50 a 0.65.

Cuadro N° 6
indice de Aridez y Total de Tierras Secas del PerG (2010).
La superficie base utilizada es del Mapa del Desierto y
Desertificacion del Peru, elaborado por INRENA (2006)

CATEGORIAS DE INDICE DE
TIERRAS SECAS ARIDEZ
Hiperarida <0.05 120651561.86 2.39
huu [00550201 1 51178504 3.98
0.20 - 0.50 7873999.62 613

Subhomeda Seca | 0.50-0.65 775842329 6.04

Total Tierras Secas 32809369.81 25.53

Total Pert D 12852156000 100.00



Mapa de Tierras Secas del Peru (2010)
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USOS DEL MAPA: OPINAN LOS EXPERTOS

Stephan Halloy, PhD. Especialista en Cambio Climatico,
Universidad Nacional de Chilecito, Argentina. Director
de Ciencias del Programa Andes del Sur, The Nature
Conservancy.

Las tierras dridas forman una porcién considerable de las tierras
emergentes del mundo, resultando en dreas de bajo capacidad
productiva, bojo densidod poblacional y biodiversidad y culturas
particulares adaptadas o estas condiciones. En algunos casos,
comeo en Perd, estas fierras dridas se encuentran vecinas a dreas
con excedentes de ogua, los cuales se constituyen en fuenfes
importantes para el desarrollo productive y una alta densidad
poblacional; como es el caso de la costa peruana alimentada por
los glaciares y las precipitaciones de alta montafa. El entender
la estructura espacial de la interdigitacién entre zonas dridas y
humedas permite comprender mejor los vinculos estrechos entre
ellas, su interdependencia, y por lo tanto las acciones necesarias
para su mejor manejo, proteccion y aprovechamiento productivo y
cultural. El Mapa de Tierras Secas del Pert desarrolla, a través de
varios mapas y sus explicaciones, una herramienta para la mejor
comprension y aprovechamiento integrado y holistico del territorio.
En el contexto del cambio climdtico global, tales herramientas se
vuelven aiin mds importantes, dada la sensibilidad particular de las
zonas dridas a estos cambios.

Profesor Juan Torres Guevara, Centro de Investigacion
de Zonas Aridas, Universidad Nacional Agraria La
Molina, Lima, Perd.

Los mapas, que vienen del latin mappa, gque tiene entre sus
acepciones el de *lienzo”, “panuelo”, que eran parle de los
llamades “Atlas”, cuentan con una larga historio hasta llegar hoy
a ser un componente de los denominados Sistemas de Informacién
Geogrdficos (51G). En esta historia se inscribe el presente Mapa
de Tierras Secas del Perd, en cuyo Memoria Descriptiva se hace, o
modo de antecedentes, un recuento de los diferentes intentos por
delimitar desde los afos 70 a los desiertos, la desertificacién, las
zonas dridas y ohora las tierras secas. Este documento es una gran
contribucién del Ministerio del Ambiente a los diferentes esfuerzos
por generar estrategios de uso sostenible de estos valiosos
ecosistemas sobre los que se asienta el 80 % de la poblacidn
de las ciudades mds grandes del pais y donde se realizan las
actividades productivas mds importantes de la economia peruana.
Su importancia es mayor si tomamos en cuenta que entraremos, en
las décadas siguientes, a escenarios en los que lg incertidumbre,
producto del cambio climdtico, hard que necesitemos de mucha
informacién de los niveles de vulnerabilidad y riesgos a los que nos
expondremos
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Dr. Percy Jiménez, Director del Instituto Regional de
Ciencias Ambientales (IRECA) - Universidad MNacional
San Agustin, Arequipa, Perd.

El Mapa de Tierras Secas del Perd es un documento importante
porque sirve para conocer la extensién y la ubicacién de estas tierras;
es util y necesario para las actividades de ordenamiento territorial
y para la planificacién del desarrollo sostenible a nivel nacional
y regional. Se constituye en una herramienta para monitorear y
hacer el seguimiento de las modificaciones en la superficie y tomar
decisiones para fines inmediatos y futuros del pais y de nuestra
poblacién. El mapa debe ser un instrumento dinamico y actualizado
a lo realidod ambiental, apoyado con lo tecnologio moderna de
evaluacion de los recursos naturales (sensores remotos, fotografias
aéreas, imdgenes satelitales, entre otros).

& &

Furs e TIEREAS
JECAS DEL PERD

Memoria Descriptiva
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Francisce Medina Castro, Coordinader nacional del
proyecto “Promoviendo el manejo sostenible de la tierra
en Apurimac”,

El Mapa de de Tierras Secas es un insumo imporfante para el
manejo sostenible de la tierra, dado que permite delinear aquellas
politicas, estrategios y tecnologias necesarios poro opfimizar los
sistemas productivos en las regiones incluidas, incorporando no
solo el tema de la adaptacién, sino defendiendo acciones concretas
de mitigacién al cambio climdtico que brinden sostenibilidad
ambiental, econémica y social a los probladores locales asentados
en esos territorios.
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