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En mayo del 2009, el Ministerio del Ambiente solicita
al instituto Carnegie la realizacién de un estudio piloto
para la aplicacién de la tecnologia de sensores remotos
en la evaluacidn del contenido o stocks de carbono
en la regiéon de Madre de Dios; solicitud realizada en
virtud del interés de trabajar conjuntamente en la zona
priorizada por el Ministerio del Ambiente como drea
ambientalmente critica afectada por la deforestaciony la
mineria informal; teniendo en consideracion la aplicacién
de imdgenes multiespectrales, LiDAR y software; y de
fortalecer las capacidades de los especialistas en sistemas
de informacidn geogrifica y teledeteccion espacial de la
Direccion General de Ordenamiento Territorial, teniendo
como funcién la administracién del SIGMINAM vy de
realizar estudios especializados.

Con el fin de realizar el piloto en Madre de Dios, entre
agosto a octubre del 2009 se realizaron las operaciones
aéreas con el Observatorio Aéreo de Carnegie - CAQ,
sobrevolando el ambito del departamento, contando
con la participacion de los especialistas de la Direccién
General de Ordenamiento Territorial.

Desde finales del afio 2009, a través del Convenio de
Colaboracion Interinstitucional entre el Ministerio del
Ambiente y el Instituto CARNEGIE para la Ciencia del
Departamento de Ecologia Global®, los equipos técnicos
de la Direccién General de Ordenamiento Territorial y
del Departamento de Ecologia Global de CARNEGIE,
desarrollaron actividades técnicas y de fortalecimiento
de capacidades para contar con los fundamentos
técnicos y metodoldgicos que sustenten el Monitoreo de
la Cobertura de Bosques, Deforestacién y Degradacion
Forestal. En el marco de esta colaboracion se desarrollé

1. ANTECEDENTES

una primera etapa de trabajo con el andlisis para el
periodo 2000-2005-2009, que represento un proceso
de aprendizaje y adaptacion que comprendié el
mejoramiento del sistema de anadlisis de imagenes
(CLASIite 2.3) y su adaptacién a las condiciones de la
Amazonia, el desarrollo de protocolos de clasificacién y
validacion, asi como el empleo de las campanas de sobre
vuelos del Observatorio Aéreo de Carnegie (CAO) que
apoyd enormemente en la validacion de los resultados.

Una segunda etapa, motivo del presente documento,
comprendid la generacion de informacion sobre la
cuantificacion de los cambios de la cobertura de
bosque, deforestacion y degradacion de la Amazonia
Peruana para el periodo 2009-2010-2011, que ha sido
posible gracias a la aplicacién de una herramienta de
analisis mas robusta y precisa como CLASlite 3.0 (Asner
et. al, 2009)?, la seleccidn e integracion de un nimero
considerable de imdgenes LANDSAT y MODIS para la
obtencidén de mosaicos casi libres de nubes; asi como,
la incorporacion de procedimientos de auditoria de
procesamiento de imdagenes para mejorar el nivel de
confianza en los resultados. CLASlite 3.0 es un software
de base satelital desarrollado por Carnegie para el
anadlisis de la cobertura, deforestaciéon y degradacién
del bosque, el cual de manera continua y colaborativa
ha sido desarrollado junto con MINAM para su mejor
adaptacion a la realidad del Peru.

El MINAM a través de la Direccién General de
Ordenamiento Territorial (DGOT) ha previsto un trabajo
continuo de analisis para el monitoreo y reporte anual
sobre las dindmicas de cambio de la cobertura del bosque
de la Amazonia Peruana, teniendo en consideracion el

1. El Convenio MINAM-CARNEGIE fue firmado el 28 de Noviembre del 2009 con el objetivo de realizar tareas de investigacion y aplicacion de tecnologias de
sistemas de informacion geografica y teledeteccion espacial en favor del estudio de la situacion territorial y los procesos de ordenamiento territorial en el

pais.

2. Asner, G.P.,, D.E. Knapp, A. Balaji, and G. Paez-Acosta. 2009. Automated mapping of tropical deforestation and forest degradation: CLASlite. Journal of Applied
Remote Sensing 3:033543. CLASlite ha sido proporcionado por el Equipo CLASIite del Departamento de Ecologia Global de la Institucién Carnegie para la
Ciencia. CLASlite ha sido posible gracias al soporte de la Fundacion Gordon y Betty Moore, la Fundacién John D. y Catherine T. MacArthur y el fondo de la

Institucion Carnegie para la Ciencia.
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Ministerio del Ambiente

CUADRO 1: Disefio preliminar del Sistema de Informacion Territorial para el Monitoreo de los Cambios de la Cobertura y uso de la Tierra,
Deforestacion y Degradacion Forestal.

Recurrencia Objetivo Ambito Productos Actores/Beneficiarios
Accion (Segun PLANAA)
Puntos de cambio.
Generar alertas Puntos de fuego.
Semestre, . i L
Alerta ) sobre los cambios de . Indices de Vegetacion.
Macro MODIS trimestre; o . Nacional g
Temprana cobertura en tiempo Series historicas.
mensual ) -~
casi real Mapas, Estadisticas
Imégenes.
Cuantificacion de
la deforestacion y
degradacion.
p Mapas de Cobertura
LANDSAT
Cuantificacién SPOT i:;ngzsczrnlf: Nacional/ y Uso de la Tierra. MINAM,MINAG
Resolucién Meso ASTER Anual cobertura de la tierra | Subnacional Mapa de cobertura de GR,SERNANP
Media ALl la deforestacion bosque, deforestacion COFOPRI,GL, PCM,
y y degradacién. PNP, OEFA, OSINFOR,
Estadisticas nacionales | SUNARP, Sociedad Civil
y por regiones.
Imagenes
ALOS Cuantificacion de la
Rapideye Cuantificar los 'defc_)restagiérl por
Cuantificacion Geoeye cambios en la A ambitos prioritarios
Resolucion Micro Ikonos Anual cobertura de la tierra| r_eaz (CCNN, cccc,
Alta Quickbird y la deforestacion en priorizadas ANPs, etc).
Worldview ambitos priorizados Mapas.
otros Imagenes

Fuente: Elaboracion propia.

trabajo conjunto con los equipos técnicos regionales
en un marco de colaboracion y fortalecimiento de
capacidades para el ordenamiento territorial; asi como
otros procesos en marcha. En este sentido, MINAM
viene trabajando en la conformacién de un Sistema de
Informacion Territorial para el Monitoreo® basado en el
andlisis para diferentes niveles de aproximacion, tal como

se presenta en el Cuadro N201. Dichos niveles constituyen
el aspecto operativo del sistema; sin embargo, el sistema
demandard de la incorporacién de la actuacion de
diferentes actores, definicion de indicadores, productos,
protocolos estandarizados, mecanismos de reporte para
el andlisis y toma de decisiones, aspectos que se vienen
coordinando desde el MINAM.

3. ElSistema de Informacidn Territorial para el Monitoreo de la Cobertura de la Tierra, Deforestacion y Degradacion Forestal prevé 03 niveles de aproximacion: El
primero, de Alerta Temprana con reportes mensuales a través de imagenes MODIS; el segundo, de Cuantificacion de Resolucion Media con reportes Anuales
a través del andlisis de imagenes Landsat, Spot, o Aster, en donde interviene la aplicacion de CLASite; y el tercero, de Cuantificacion de Resolucion Alta, para
areas especificas de interés. En todos los casos se contempla la validacion, ya sea mediante el uso de imagenes de alta resolucion y trabajo de campo.

10
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2. MARCO NORMATIVO Y MONTO
DE INVERSION DE LAS ACCIONES

REALIZADAS

21 MARCO NORMATIVO DE LAS ACCIONES REALIZADAS

Las actividades realizadas por la Direccién General

de Ordenamiento Territorial, en relacion al analisis
territorial sobre cobertura de bosques y deforestacion .
son consistentes y concordantes con el siguiente marco
normativo:

e Decreto Legislativo N° 1013, Ley de Creacion,
Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente, sefiala como una de sus funciones
especificas “Establecer las politica, los criterios,
las herramientas y los procedimientos de caracter
general para el ordenamiento territorial nacional, en
coordinacidn con las entidades correspondientes, y
conducir su proceso”.

e EI D.S. 007-2008-MINAM (Art. 37, inciso b), sefiala
que la Direccion General de Ordenamiento Territorial
conduce, promueve, asesora y avalla los procesos
de ordenamiento territorial, a nivel nacional, en el
contexto del desarrollo sostenible, supervisando que
se sustenten en la normatividad y de conformidad
con los instrumentos técnicos aprobados para estos
procesos.

e EI D.S. 007-2008-MINAM (Art. 37, inciso c), sefiala
que la Direccion General de Ordenamiento Territorial

es la direccion encargada de conducir y dirigir la ZEE,
asi como la elaboracidn de estudios especializados.

El D.S. 007-2008-MINAM (Art. 37, inciso f), sefala
que la Direccidn General de Ordenamiento Territorial
es la encargada de administrar, organizar y actualizar
el Sistema de Informacidn Geografica del Ministerio
para proveer informacion técnica especializada que
contribuya a la toma de decisiones en coordinacién
con los viceministerios, direcciones de linea e
instituciones adscritas, entre otras, suministrando
informacion al SINIA.

DCD-010-2006-CONAM, normativa metodoldgica
que sefiala como insumos para la elaboracidn
de la propuesta de ZEE los estudios y mapas de
deforestacidn, cobertura de la tierra, uso actual y
vegetacion.

La Resolucién Ministerial N° 135-2013-MINAM, que
aprueba la Guia Metodoldgica para la elaboracion de
los Instrumentos Técnicos Sustentatorios (ZEE, EE, DITy
POT) para el Ordenamiento Territorial, definiendo estos
instrumentos y estableciendo los procedimientos para
su validacion, previo a su aprobacion. Esto comprende
el estudio especializado de Andlisis de los Cambios de
la Cobertura y uso de la tierra.

Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009 1



Ministerio del Ambiente

2.2 MONTO DE INVERSION REALIZADO POR LA DGOT PARA
EL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y

MONITOREO

El monto total que la DGOT ha destinado en acciones
relacionadas con la implementacion del sistema de
informacion territorial para el monitoreo desde el 2009
al 2012 segun los Planes Operativos (POI) fue de
7.6 millones de soles equivalente a 3.3 millones de
ddlares, esto comprendid la adquisicion de imagenes, la
participacion del personal especializado, contrapartidas
de convenios, capacitacion y las propias actividades
destinadas a las metas productos definidas en el POI
que contribuyen a la generacién de las capacidades
sobre el sistema.

Asimismo, la cooperacion internacional que ha sido
canalizada para fortalecer las actividades de monitoreo
Yy que recaen expresamente en el trabajo de la DGOT en
los temas correspondientes a sistemas de informacion
para el monitoreo alcanzé aproximadamente los 5,2
millones de ddlares; en total los esfuerzos de la entidad
sumado al apoyo internacional es de 8.5 millones de
délares.

MINAM - DGOT (Componente de Sistemas de
Informacion y Monitoreo)

Descripcion uss
POI 2009 46,296.00
POI 2010 400,630.00
POl 2011 2,384,340.00
POl 2012 500,000.00

TOTAL 3,331,266.00

COOPERACION INTERNACIONAL (Fortalecimiento de
Capacidades para el Monitoreo)

Descripcion uss
HATOYAMA 5,000,000.00
CAN-AECI 140,000.00
GEOSUR 55,000.00

TOTAL 5,195,000.00

12 Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009



3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Y OPERATIVAS

3.1 DEFINICION CONCEPTUAL DEL BOSQUE

Segun la FAQ, Tierras que se extienden por mas de 0.5
hectareas dotadas de drboles de una altura superior
a 5 mt. y una cubierta de copas superior al 10%, o
de darboles capaces de alcanzar esta altura in situ. No
incluye la tierra sometida a un uso predominantemente
agricola o urbano. (FAQ, 2005)

Segun CNUCC, bosque es la superficie minima de tierras
de entre 0,05 y 1,0 hectareas (ha) con una cubierta de
copa (o una densidad de poblacion equivalente) que

excede del 10 al 30% y con arboles que pueden alcanzar

3.2 DEFINICION OPERATIVA
DEL BOSQUE

La cobertura de Bosque/No Bosque se define por el
porcentaje de Vegetacion Fotosintética (VF), y Suelo (S)
a nivel de pixel (0.09 has con LANDSAT) que puede ser
extraido de las Imagenes satelitales y clasificado segun
un umbral determinado.

VF 280y S < (umbral ~15%-20%)

una altura minima de entre 2 y 5 metros (m) a su
madurez in situ. (CNUCC, 2002)

Segun reunién MINAM, Ecosistema natural complejo
de seres vivos, microorganismos, vegetales y animales,
que se influyen y relacionan al mismo tiempo y se
subordinan al ambiente dominante de los arboles; que
se extiende por mds de 0.5 has dotadas de drboles de
una altura superior a 2 metros o de arboles capaces de
alcanzar esta alturain situ, y una cubierta superioral10%.
(MINAM, 2012).

3.3 DEFINICION CONCEPTUAL
DE DEFORESTACION

Segln FAOQ, Transformacién del bosque en otro uso de la
tierra o reduccién de la cubierta de copa por debajo del
umbral minimo del 10%. (FAO, 2005)

Segun CNUCC, Conversion por actividad humana directa
de tierras boscosas en tierras no forestales. (CNUCC,
2002)

Segln reunion en la regidn de Iquitos, Cambio
de bosque a no bosque producto de la actividad
humana y medido por la reduccidn de la cubierta de
copa. (Iquitos, 2012)

Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009 13
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3.4 DEFINICION OPERATIVA DE
DEFORESTACION

Deteccidn del cambio de las porcentajes de VF, VNFySa
nivel de pixel (0.09 has con LANDSAT a través del tiempo.
El analisis de multiples imagenes permite la deteccién
de pérdida de la cobertura boscosa (deforestacion y
cambios naturales), aumento (crecimiento secundario)
o degradacidn (areas de perturbacion forestal).

(((VFO - VF1) 2 25) OR ((SO < 5) AND ((S1 - S0) > 15))
OR ((VF1 <80) AND ((VNF1 - VNFO 2 20)))

3.5 DEFINICION CONCEPTUAL
DE DEGRADACION

Segln FAO, Son cambios dentro del bosque que afectan
negativamente la estructura o funcion del rodal o sitio
y, por lo tanto, disminuyen la capacidad de suministrar
productos y/o servicios.

3.6 DEFINICION OPERATIVA DE
DEGRADACION

Degradacidn (en términos de perturbacion):

Deteccidn del cambio debido a la alteracion del bosque
y que se traduce por variaciones principalmente de la
vegetacion no fotosintética y suelo.

((((VNF1-VNFO) 2 10) AND (VFO-VF1) > 10)) OR ((S0 < 5)
AND ((S1-S0) > 10) AND (S1 < 15)))

14 Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009



4. METODO DE ANALISIS

El analisis de cobertura de bosque y cambio de bosque a
no bosque se aplico sobre una superficie de 78'469,220
has, que corresponde aldmbito de la Amazonia Peruana®,
cubierto por 42 imégenes del satélite Landsat TM5 para
cada uno de los afios 2000, 2005 y 2009 (Figura 1). Las
imdgenes satelitales pasan por un proceso de andlisis
con la ayuda de la herramienta CLASlite que comprende
los siguientes pasos (Figura 2):

FIGURA 1: 42 escenas de imagenes del satélite LANDSAT TM para
cada uno de los afios 2000, 2005 y 2009 son procesadas para el
analisis de cobertura de bosque, deforestacion, degradacion y
cobertura situacional del bosque.

Pixel

VF:Dosel del bosque

VNF:Desechos de los
Arboles muertos

S:Superficie descubierta

FIGURA 2: El andlisis de cobertura fraccional, a través del proceso
con CLASlite, determina las fracciones de cobertura dentro de
un pixel de la imagen satelital. Estas fracciones son expresadas
en porcentaje de Vegetacion Fotosintética (VF), Vegetacion no
fotosintética (VNF) o Superficie descubierta (S).

a) Correccion geométrica (Georregistro
Ortorectificacion); b) Correccion radiométrica vy
atmosférica; c¢) Enmascaramiento de nubes, sombras
y cuerpos de agua; d) Andlisis de cobertura fraccional;
e) Andlisis de cobertura de bosque/no bosque; f)
Andlisis de cambio (cambio de bosque a no bosque
y perturbacion). Con los resultados de estos analisis
se elaboran las estadisticas correspondientes que
permiten medir la cobertura de bosque, establecer las
tasas de cambio de bosque a no bosque y perturbacion;
asi como los mapas que muestran dichos procesos.

La correccidon geométrica es necesaria para poner las
imdagenes trabajadas en el sistema de referencia de la
proyeccidn cartografica y el posicionamiento geografico
de la imagen en relacidn al mosaico satelital utilizado
(Mosaico Satelital ortorectificado Afio 2000; MTC),
definiéndose como estandar de error un méaximo de
1 pixel de RMS. Dependiendo del drea geogrdfica, se
procede al georegistro de la imagen para areas del Llano

4. Eldmbito de la Amazonia Peruana que se consigna, corresponde a la superficie calculada mediante SIG (ARCGIS 9.3).

Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009 15



Ministerio del Ambiente

Amazonico y la Ortorectificacion en el caso de dmbitos
montafiosos de la Amazonia.

La calibracion radiométrica y correccion atmosférica
también es un paso importante. Mediante la aplicacion
del algoritmo de correccion conocido como 6S (E.
F. Vermote, 1997)° se obtienen las imagenes de
reflectancia para toda el drea de analisis. Con ello, se
corrigen los efectos atmosféricos que influyen en el
valor del nivel digital de cada pixel, que para el caso de
Landsat es 30 mts. (Resolucién espacial de la imagen).

El enmascaramiento consiste en crear parches en las
areas sobre los cuerpos de agua, nubes, o sombras de
nubes de cada imagen, a fin de excluir dichas areas del
proceso de andlisis, ya que de lo contrario, esto influiria
en los resultados a obtener. Las dreas enmascaradas se
consideran “areas no observadas”.

El andlisis de cobertura fraccional es un proceso
realizado por CLASlite, a través de la aplicacion del
algoritmo conocido como AutoMCU, un andlisis de
mezcla espectral basado en el analisis probabilistico de
las caracteristicas del dosel del bosque®. Este andlisis se
realiza para cada pixel de la imagen (Figura 2), en donde
se definen fracciones o porcentajes de Vegetacion
Fotosintética (VF); Vegetacion No Fotosintética (VNF)
y Superficie Descubierta o Suelo (S). CLASlite se apoya
en una amplia libreria de firmas espectrales, que fueron
recogidas en diferentes trabajos de campo en diferentes
partes de la Amazonia peruana y brasilefia, asi como
en otras regiones boscosas del mundo. A partir de la
obtencion de estos resultados, se elabora los mosaicos
de cobertura fraccional correspondiente a los afios
2000, 2005 y 2009.

El andlisis de cobertura de bosque/no bosque, en
términos operativos’, utiliza los resultados de cobertura
fraccional y la aplicacién de un “drbol de decision”,
mediante el cual se discrimina a nivel de pixel, la

cobertura de bosque. Para la Amazonia Peruana, se
considerd cobertura boscosa, aquella en donde un pixel
tiene un valor de VF280% y S< (umbral = 15-20%). El
valor del umbral para S se ajusta en el rango de 15 a 20%,
en correspondencia con el tipo de cobertura de bosque,
que para el caso de Peru se ajusté mayormente a 15%;
sin embargo, puede ser necesario el ajuste del umbral
para areas especificas en donde hay un porcentaje de S
naturalmente mas alto en bosques especiales (“aguajal”
Mauritia sp., “pacal” Guadua sp., p.e). De esta manera,
se obtienen los mapas de Bosque/No Bosque para los
3 afios analizados. Un flujo general de los procesos
implicados se muestra en la Figura 3. analizando por sus
implicancias en la determinacion de la deforestacion
neta cero.

El andlisis de cambio de bosque, comprende asimismo
la aplicacidn de otro conjunto de arboles de decision,
un tanto mas complejo, en donde se determina los
pixeles que registran procesos de cambio de bosque
a no bosque y los que registran perturbacion tanto de
indole antrdpico como natural (p.e caida de arboles)®.
En este caso la definicion operativa de cambio de
bosque a no bosque considera una reduccién en las
fracciones de VF 6 un incremento de S que corresponde
a un cambio desde bosque a No bosque; de otro lado,
para que un pixel de la imagen satelital se clasifique
como perturbacidn, deberd verificarse un cambio
de las fracciones de cobertura menos intensivo, que
corresponde a un cambio desde bosque a bosque
perturbado o degradado; esto significa un incremento
de la VNF y reduccion de VF, 6 un incremento de S.

A partir de este andlisis, se obtienen los mapas de
cambio de bosque a no bosque y perturbacion forestal.

Es posible realizar un proceso de andlisis de cobertura
situacional para el afio actual, es decir, un mapa que
muestra la cobertura de bosque, no bosque, bosque
en recrecimiento® y areas enmascaradas para todo el

5. E.F Vermote, D. Tanre, J. L. Deuze, M. Herman, and J.-J. Morcrette, “Second simulation of the satellite signal in the solar pectrum, 6S: An overview,” IEEE

Trans. Geosci. Rem. Sens. 35, 675-686 (1997). CLASIite incluye, como componente de su procesamiento, el algoritmo 6S para hacer la correccién atmosférica.
El AutoMCU se basa en un algoritmo desarrollado para ecosistemas boscosos, de sabana y matorrales (Asner 1998, Asner y Lobell 2000, Asner y Heidebrecht
2002) modificado para bosques tropicales (Asner et al. 2004, 2005) con una fuerte herencia metodolégica en CLAS (Carnegie Landsat System), el sistema que
le antecedid. El método utiliza librerias espectrales, derivados de extensas bases de datos de campo e imagenes hiper espectrales.

En términos conceptuales, cobertura de bosque, seglin FAO, es el ambiente con presencia de arboles que incluye bosques naturales y plantaciones forestales
con una cubierta de copa mayor al 10% y una superficie superior a 0,5 has, cuyos arboles alcanzan una altura minima de 5 mt. (FRA,2000). Para el caso de

Degradacion para este caso, se debe entender como perturbacion de la cobertura boscosa afectado por actividades de tala selectiva, construccion de
caminos, de acceso u otra intervencién humana o procesos naturales; que sin afectar significativamente la apariencia de la cobertura del bosque, sin embargo
inicia el proceso de degradacion que de hacerse extenso en superficie cambian o modifican las funciones del ecosistema forestal.

Bosque en recrecimiento, es un término general que se pretende aplicar para indicar el estado de recuperacion del bosque y que se puede detectar en el
analisis de cambio. Puede asumirse que se trata de un bosque secundario, pero se debe tomar en cuenta que un bosque secundario antiguo no se define

6.
7.
Per( se viene discutiendo una altura superior a 3 mts.
8.
9.
como bosque en recrecimiento.
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Bruta Reflectancia

Cobertura Fraccional

Cobertura de Bosque

Deforestacion Compilada

Multiples Imagenes de
Cobertura Fraccional

Perturbacion Compilada

FIGURA 3: Proceso que muestra los pasos para la obtencion de la cobertura de bosque, cambio de bosque a no bosque y perturbacion con la

aplicacion de CLASlite.

ambito trabajado. Se trata de un analisis comparativo de
la evolucion del bosque a partir del afio 2000, teniendo
en cuenta los cambios 2000-2005 y 2005-2009. Esto
es un producto que actualmente MINAM viene
analizando por sus implicancias en la determinacién
de la deforestacion neta cero.
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5. RESULTADO DEL ANALISIS PARA LA
CUANTIFICACION DE LA COBERTURA
DE BOSQUE Y CAMBIO DE BOSQUE A NO
BOSQUE DE LA AMAZONI A PERUANA,
PERIODO 2000-2005-2009

Como producto de la aplicacidn del proceso de analisis
para la cuantificacién de la cobertura de bosque y
cambio de bosque a no bosque del periodo 2000-2005-
2009, bajo la metodologia desarrollada por MINAM con
el apoyo de CARNEGIE, se obtuvo:

a. Cobertura de bosque-no bosque para los afios 2000,
2005 y 2009.

b. Cobertura de cambio 2000-2005 y 2005-2009 y
célculo de las Tasas de Cambio de bosque a no
bosque Nacional y por Regiones

c. Mapa de Cobertura de Bosque y Cambio de bosque
a no bosque Nacional y por Regiones.

a. Cobertura de bosque - no bosque

En la Figura 4, se puede apreciar la distribucién espacial
de las dreas de Bosque y No bosque discriminadas de

acuerdo a los parametros de cobertura fraccional para
los afios 2000, 2005 y 2009. Cabe sefialar que las areas
de color verde representa la cobertura de “bosque”,
color naranja representa “no bosque” y las areas
oscuras representan enmascaramientos realizados de
acuerdo a la presencia de nubes, sombras y cuerpos de
agua; con la finalidad de no afectar el analisis posterior
para el calculo de cambio de bosque a no bosque.

A partir del Cuadro 2, se tiene que en el afio 2000, la
superficie de bosque cubria el 80,25% del total de area
estudiada (78.4 millones de hectareas); pasando a
78,8% en el afo 2005 y 78,6% en el 2009. Para hacer
comparable el resultados del mapa de deforestacion del
afio 2000 (PROCLIM) y los resultados obtenidos con
el trabajo presente, se procedié a aplicar un factor de
correccion al reporte de PROCLIM, teniendo en cuenta

(.

e
[ E——

FIGURA 4: Resultados del andlisis de cobertura de bosque/no bosque por afios.

10. Mapa de Deforestacion de la Amazonia Peruana-2000; preparado por INRENA-CONAM en el marco del Programa de Fortalecimiento de Capacidades
Nacionales para Manejar el Impacto del Cambio Climatico y la Contaminacion Aire (PROCLIM).

18 | cuantificacién de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009



Ministerio del Ambiente

Clase 2000 % % 2009 %
Bosque 62975218,5 80,25 61807423,32 78,77 61697423,07 78,63
No Bosque 5822127,81 7,42 5329138,5 6,791 5701335,75 7,266
Areas enmascaradas 9671873,74 12,33 11332658,23 14,44 11070461,23 14,11
Area Total 78469220,05 100 78469220,05 100 78469220,05 100

CUADRO 2: Resultados comparativos por afio de la cobertura de bosque/no bosque de la Amazonia Peruana

que se tratd de un trabajo de interpretacidn visual, en
la que se estima un factor de correccién por efecto de
digitalizacién manual; por lo que el drea de “no bosque”
para PROCLIM del afio 2000, se reajusté en 6 millones
de hectdreas. Siendo que el drea de “no bosque” para
el presente trabajo es de 5,8 millones de hectareas (afio
2000), existe una diferencia de 238 mil hectdreas menos
que el dato de PROCLIM (aproximadamente 3% del dato
PROCLIM), que se puede explicar por las diferencias de
la cobertura de bosque secundario, que habiendo sido
deforestadas en afios anteriores al 2000, se suman
como cobertura de bosque para ese ano.

B. Cambio de cobertura bosque a no bosque

Cambio de Bosque a No Bosque significa una medicion
de la tasa de conversidn de dreas con cobertura boscosa
a otros usos o cambios debido a procesos naturales. Los
resultados del analisis de cambio de bosque procesado
por CLASlite a partir de las coberturas fraccionales
de los afios 2000, 2005 y 2009 indican que la tasa de
cambio de bosque a no bosque promedio anual para el
periodo del 2000 al 2009 es 123,200 ha/afio a nivel pafs.
No obstante, como se puede apreciar en el Cuadro 3, las
tasas de cambio de bosque a no bosque nacional varia
entre el periodo 2000-2005 calculado en 91,100 ha/afio
y en el periodo 2005-2009 calculado en 163,300 ha/
afio, lo cual requiere de un andlisis sobre los factores
de la deforestacion (cambios de bosque a no bosque
debido a actividad antrdpica) en el territorio nacional
que ayude a entender dicha variabilidad, mas alla del
andlisis cuantitativo de los cambios espaciales de la
cobertura del bosque.

Superficie Tasa de cambio

Primer cambio 455,490 ha 91,100 ha/afio
2000 - 2005
Segundo cambio 653,340 ha 163,300 ha/afio
2005 - 2009

CUADRO 3: Resultados comparativos por periodos de la cobertura
de bosque/no bosque de la Amazonia Peruana; siendo el promedio
de cambio de ~ 123,200 ha/afio.

C. Mapa de cobertura de bosque y cambio de
bosque a no bosque nacional y por regiones

El mapa muestra el resultado del analisis de cobertura
de bosque y cambio de bosque a no bosque para todo el
ambito de la Amazonia Peruana y también por ambitos
regionales (Figura 5y 6), el cual ha sido preparado
teniendo en cuenta una resolucion de 0.09 has. (Pixel
de 30 mt), y permite establecer diferentes unidades
minimas de mapeo a partir de una escala base de
1/100,000.

La base de datos georeferencial generada de este
andlisis, permite adecuar los conceptos sobre bosque y
cambio de bosque a no bosque nacional.

De otro lado, La leyenda de éste mapa presenta la
distribucién geografica y los datos cuantitativos sobre
los siguientes aspectos:

e Cobertura de Bosque al afio 2009 (Color Verde)

¢ Sin Cobertura de Bosque antes del afio 2000 (Color
Naranja)

o Areas de Cambio de Bosque a No Bosque 2000-2005
(Color Rojo)

o Areas de Cambio de Bosque a No Bosque 2005-2009
(Color Amarillo)

e Tasa de Cambio en el periodo 2000-2005
¢ Tasa de Cambio en el periodo 2005-2009
¢ Tasa de Cambio de Bosque a No Bosque 2000-2009

e Cambio de bosque a no bosque acumulada 2000-
2009

D. Tasas de cambio de bosque a no bosque
por ambitos regionales

A partir de los resultados a nivel nacional, se ha
producido datos similares para cada uno de los
ambitos regionales, los mismos que son presentados a
continuacion (Cuadro 4):
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L

FIGURA 5: Mapa de cobertura de bosque y cambio de bosque
a no bosque para el periodo 2000-2005-2009 en el ambito de la

Amazonia Peruana.

Departamento

Amazonas

Ayacucho
Cajamarca
Cusco
Huancavelica
Hudnuco
Junin

La Libertad
Loreto
Madre de Dios
Pasco

Puno

San Martin
Ucayali

Total

FIGURA 6: Ejemplo de un mapa de cobertura de bosque y cambio de
bosque a no bosque para el periodo 2000-2005-2009 en el ambito

regional de Loreto.

Tasa de cambio de bosque a no bosque (ha/afio)

2000-2005

3,817.53
2,071.51
292.82
11,772.68
109.17
11,830.21
4,498.00
353.72
16,672.32
4,325.46
4,203.11
5,163.39
9,309.56
16,678.60
91,098.10

2005-2009

9,335.79
1,009.64
1,739.18
24,450.75
507.06
16,790.42
9,882.11
216.92
31,932.05
3,706.93
10,482.93
3,722.11
27,502.38
22,056.89
163,335.16

2000-2009

6,270.09
1,599.57
935.65
17,407.38
286.01
14,034.75
6,890.94
292.92
23,454.42
4,050.56
6,994.14
4,522.82
17,395.26
19,068.95
123,203.46

CUADRO 4: Resultados comparativos de la tasa de cambio de bosque a no bosque a nivel nacional y por regiones amazonicas, segun periodos
2000-2005; 2005-2009 y promedio de 9 afios 2000-2009.
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6. VALIDACION DEL ANALISIS DE
COBERTURA DEBOSQUE Y
CAMBIO DE BOSQUE A NO BOSQUE

La validacion de la exactitud tematica permite definir
el grado de fidelidad de los valores obtenidos en el
analisis de cobertura de bosque y cambio de bosque a
no bosque, producido por la metodologia aplicada con
respecto a su verdadera caracteristica encontrada en
el mundo real y su clasificacion correcta®.

Para la evaluacion de la exactitud tematica del Mapa de
Cobertura de Bosque y Cambio de bosque a no bosque
de la Amazonia Peruana, el MINAM ha preparado un
Protocolo especifico que ha tenido en consideracion
los estandares internacionales 1ISO 19113: Principios
de la calidad; ISO 19114: Procedimientos de evaluacion
dela

calidad; e 1SO 19138: Medidas de calidad de la
informacidon geogréfica. Asimismo, los conceptos,
método, procedimientos y resultados esperados de la
aplicacion del presente documento son compatibles

con las recomendaciones de la Guia del IPCC (Capitulo
5, Seccion 5.3.4.1 y Capitulo 2, Seccion 2.4.4.1)%2,

Para realizar la evaluacion de la exactitud tematica se
tuvo en consideracidn los siguientes objetivos:

e Determinar espacialmente la superficie de
validacién basado en la confluencia de los frentes de
uso y cambio de uso de la tierra para la aplicacion
del método de validacién.

e Disefiar la muestra espacio-tiempo teniendo en
cuenta la verificacién de puntos de observacion/
validacién con aplicacion de imagenes de alta
resolucion y supervisién de campo.

e Evaluar la exactitud tematica de los resultados a
través de las medidas de exactitud, precision y
error.

11, Concepto extraido del documento de la Secretaria Técnica Nacional de Normalizacion de Informacidn Geografica; Colombia; Comité Técnico INCOTE 0034,

del anteproyecto de norma de calidad; pag. 14.
12. Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS.
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Resultados de CLA Slite

CUADRO 5: Resultados de la matriz de confusién y calculo del indice de Kappa para los puntos de validacién de campo.

Resultados de referencia (en campo)

Clases

Bosque

No bosque
Recrecimiento
Total

Exactitud
Productor

Error Omision

98
0,98979592

0,01020408

No bosque

11
118
0
129
0,914728680

0,08527132

Clases bien estimadas Total = 220 puntos

Total de clases Total = 239 puntos

Fiabilidad estimada = 92.05

Error de muestreo = 1.58

indice de Kappa = 0.85

Recrecimiento

Total

2 110
0 119
5 5
7 220
0

Concordancia con la realidad:

Coeficiente de

Kappa (k)

0.00
0.01-0.20
0.21-0.40
0.41-0.60
0.61-0.80
0.81-1.00

Exactitud Error
usuario comision
0,88181818 0,11818182
0,99159664 0.00840336
0 1
Fuerza de

concordancia

Pobre
Leve
Aceptable
Moderada
Considerable
Casi Perfecta

Resultados de referencia (IKONOS)

Clases

Resultados de CLA Slite

Bosque

No bosque
Recrecimiento
Total

Exactitud
Productor

Error Omision

Bosque

443
0,99548533

0,00451467

No bosque

20
239
1
260
0,91923077

0,08076923

Recrecimiento Total
18 479
7 248
5 6
30 685
0

Exactitud Error
usuario comision
0,92066806
0,96370968
0 1

CUADRO 6: Resultados de la matriz de confusion y calculo del indice de Kappa para los puntos de validacién con imagenes
de alta resolucion.

Clases bien estimadas Total = 685 puntos

Total de clases Total = 757 puntos

Fiabilidad estimada = 90.49

Error de muestreo = 1.07

indice de Kappa = 0.82

Concordancia con la realidad:

Coeficiente de

Kappa (k)
0.00
0.01-0.20
0.21-0.40
0.41-0.60
0.61-0.80
0.81-1.00

Fuerza de
concordancia

Pobre
Leve
Aceptable
Moderada
Considerable
Casi Perfecta

0,07933194
0,03629032

Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana.
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RESULTADOS

El nivel de exactitud del mapa ha sido calculado a
través de la generacion de una Matriz de confusidn
cuyas métricas de exactitud fueron calculadas y luego
aplicadas a un indice de Kappa, que determina el
grado de correlacion de la clasificacion de las unidades
tematicas del mapa con la realidad medida en campo.
Para ello se evalud una muestra significativa 239 puntos
en campo para un nivel de confianza de 92% (Férmula
de Cocrhan) y 685 puntos de validacion con imagenes
de alta resolucién. La evaluacion correspondié a un
muestreo aleatorio sistematico estratificado.

El resultado general de la validacién arroja un indice de
Kappa de 0.85 para los puntos de validacion de campo y
un indice de Kappa de 0.82 para los puntos de validacion
con imagenes; lo cual sefiala un alto grado de correlacion
con la realidad o exactitud tematica del mapa producido. A
continuacidn se aprecia los resimenes de las matrices de
confusion y coeficiente de Kappa calculado (Cuadro 5y 6) y
registros fotograficos de las campafias de campo realizados
(Figura 7).

FIGURA 7: Registros fotograficos del trabajo de validacién de campo, realizado entre setiembre-octubre-noviembre del afio 2011.

24 Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009



7. MONITOREO TERRITORIAL DEL
PERU A TRAVES DEL OBSERVATORIO
AEREO DE CARNEGIE- CAO

De acuerdo al Proyecto: Avance de la Ciencia y Monitoreo
Territorial del Perl, la Institucion Carnegie con la
asociacion del MINAM, en el marco del Convenio, vienen
desarrollandola coleccién aérea de datos, su analisis y uso,
en atencidn a las necesidades operativas del Ministerio y
como informacién exploratoria para considerar futuras
aplicaciones en el mapeo y monitoreo de los bosques
y el territorio en general. Esta iniciativa se lleva a cabo
como un esfuerzo colaborativo, de entrenamiento y
capacitacion practica en el que participan miembros del
equipo de Carnegie y del MINAM, de la cual este proyecto
viene produciendo un gran numero de “muestras”
dependiendo del tipo de bosque y las condiciones del
terreno y el clima. El muestreo aéreo es contrastado
con los datos existentes en parcelas de campo (para
calibracién y validacién), combinaciones terreno-clima-
vegetacion para los bosques amazdnicos de tierras bajas
hasta los bosques montanos, asi como diferentes tipos de
cobertura y uso de la tierra tales como dreas protegidas,
concesiones madereras, reservas extractivas, cultivos en
asociacion con bosques y agricultura extensiva de tierras
bajas y montanos.

Dentro de las metas de este proyecto con el CAO se
tienen los siguientes puntos:

1. Monitoreo del impacto de la sequia mundial en
la Amazonia producida en el 2010: para evaluar la
representatividad en las diferentes observaciones
realizadas sobre la mortalidad de los arboles y el estrés
del dosel que esta sequia puede estar provocando, tal
y como se ha medido en la red de parcelas RAINFOR.
Este componente combina datos de los espectrometros
ATOMS vy LiDAR para evaluar la composicion, estructura
tridimensional y quimica del dosel de los bosques
expuestos a diferentes grados de sequia durante el afio
2010. Los hallazgos derivados de esta parte permitirdn
a los cientificos, Jefes de areas, y formuladores de
politicas, entender los efectos de la sequia sobre la
vegetacion del bosque amazdnico. Esto sera esencial
para la toma de decisiones basadas en informacién
cientifica sobre los efectos actuales y potenciales del
cambio climdtico en la region.

2. Generar un mosaico de muestras de carbono
de diferentes paisajes: que abarquen ecosistemas
boscosos desde tierras bajas a montanos. Estas
muestras proveera una base critica para una campafia de
seguimiento en el futuro, para el mapeo del carbono la
Amazonia peruana. Este componente usa ATOMS LiDAR
con las ecuaciones de conversién LiDAR-a-biomasa
previamente derivadas y en lo posible verificadas en
campo. Estas muestras ofrecerdn un apoyo directo a la
estrategia de implementacion de REDD en el Peru.

3. Expandir las bibliotecas espectrales de CLASlite:
colectar nueva data espectral para una amplia gama
de coberturas boscosa y no boscosa (por ejemplo,
incluyendo palmas, aguajales, pacales y uso de la
tierra como palma aceitera y cacao, asi como bosques
montanos), que son esenciales para el desarrollo y
analisis de la deforestacion y la degradacion forestal,
para lo cual estas bibliotecas espectrales seran
adaptadas para la version de CLASlite que el MINAM a
través de la DGOT utiliza en sus andlisis y aun mas en
la aplicacion de una gama mas amplia de ambientes
en el Peru.

4. Realizar lineas de vuelo en la zona de estudio para
evaluar y validar los mapas de cobertura de bosque
y deforestacion que la DGOT-MINAM produce: esto
significa un muestreo regional adicional de dareas
boscosas y no boscosas usando los espectrémetros de
CAOQ vy LiDAR. Esto proveera la mejor data disponible
para la validacion de los resultados recientes de
deforestacion generados por el MINAM vy Carnegie,
principalmente en |as regiones de la Amazonia Peruana.
Se hace un especial énfasis en la colecta de datos en
areas criticas afectadas por la actividad de mineria
artesanal en ambitos como Madre de Dios.

Cada muestra de los diferentes paisajes contendria
informacion detallada sobre el tipo de vegetacion,
cobertura boscosa, estructura y condicion, carbono
sobre la superficie y composicion de las plantas. La
data se colectaria en una resolucidn espacial de 0,5
albm.
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ANEXO 1. RESULTADOS DETALLADOS DEL

PROCESO DE LOS DATOS DE
CAMPO PARA LA VALIDACION

Cobertura Bosque No bosque Recrecimiento Total
0.421 Total de ptos 121
Bosque 42 7 2 51 54 504 | po= [N
No Bosque 69 69 0.570
Recrecimiento 0 0 0.000 el k= | 0.833
Total 42 76 2 0
0.347 0.628 0.017
Cobertura Bosque No bosque Recrecimiento Total
Total de ptos 50
Bosque 23 3 26 0.52
29 .391 0.840
No Bosque 18 18 0.36 2
Recrecimiento 1 1 0.02 ) K= | 0.737
Total 23 21 1
0.460 0.420 0.020
Cobertura Bosque No bosque Recrecimiento Total
Total de ptos 68
Bosque 32 1 0 33 0.485
4 .446 0.985
No Bosque 31 31 0.456 20
Recrecimiento 4 4 0.059 A K= 10973
Total 32 32 4
0.471 0.471 0.059
Cobertura Bosque No Bosque Recrecimiento Total
Total de ptos 239
Bosque 97 11 2 110 0.460
.458 0.921
No Bosque 1 118 0 119 0.498 5
11
Recrecimiento| 0 0 5 5 0.021 E K= 0.853
5
Total 98 128 7
0.410 0.540 0.029
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Anexo 2. ASPECTOS A TENER EN CUENTA
PARA LA DESCRIPCION DEL
METODO APLICADO POR
MINAM PARA EL ANALISIS
DE COBERTURA DE BOSQUE
Y CAMBIO DE BOSQUE A
NO BOSQUE CON SENSORES

REMOTOS®*

1. Procesamientos de imagenes

La memoria técnica de cada mapa de cobertura debe
responder o tener informacion sobre las siguientes
preguntas con respectos al procesamiento de imagenes.

¢ (Qué imagenes/sensores/archivos fueron utilizados?
Imdgenes LANDSAT tm5; bandas: visual, infraroja y
termal (1-7).

e ¢las imagenes utilizadas provienen de 1 solo aiio
o de varios? ¢En el caso que se utilizaron afos

multiples, que procesamiento adicional se realiz?
Lasimdgenessonde losafios, 2000, 2005y 2009 todas
las imagenes tuvieron el mismo procesamiento:

e Calibracién radiometrica

e Correccion atmosferica

¢ Analisis de mezcla espectral

¢ Clasificacion con arbol de decision

e ¢Son las imagenes de mismo periodo (estacion
de afio0)? ¢Si no lo son, que pre-procesamiento se

realiz?
Si, todas las imdgenes corresponden al mismo
periodo o estacidn del afio entre junio-julio-agosto.

e En el caso de Landsat 7 (post 2003), éque
procedimientos se realizaron para llenar los huecos
de informacién?

No se utilizé imagenes landsat 7.

2. Correcciones radiométrica y
atmosferica

e ¢Qué métodos se emplearon para la correccion de
neblina o artefactos atmosféricos?
Después de la correccién radiométrica con los factores
de conversion (GAIN Y OFFSET) del LANDSAT 5, se
utilizo el método de segunda simulacion de la sefial
satelital del espectro solar (6s).

e ¢(Cudles fueron resultados de las correcciones
GEOMETRICAS? Ejemplo, RMS<1 en resolucién
espacial de 30m
Las imagenes fueron corregistradas en base al
mosaico satelital ortorectificado del afio 2000
(MTC), con un RMS<1 (maximo aceptable).

e Si RMS>1, orto-correccion/normalizacion de
topografia es requerido. ¢ Que métodos se utilizaron

13. Basado en los aportes de la Mesa REDD de San Martin, en referencia a documentos como GOFC-GOLD REDD Sourcebook (2009-2011), IPCC. GL. AFOLU

(2006), IPCC Good Practice Guidance (2003).
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paraesto? ¢ Qué datos de elevacion se utilizaron, cual
fueron los resultados? previendo que el Geocover
dataset tiene problemas en los Andes.

No se ha trabajado con RMS>1.

éLasimagenes fueron evaluadas por geo-locaciones
a través de las diferentes épocas? Por ejemplo 2000
vs 2005 vs 2010)

Las imagenes de cada epoca fueron corregistradas al
mosaico ortorectificado.

¢éFueron las nubes removidas de la imagen? ¢Qué
métodos se utilizaron?
Las nubes fueron enmascaradas utilizando la banda
termal (banda 6), también la banda 1 de LANDSAT
y la imagen de error RMS del algoritmo de mezcla
espectral (AUTOMCU).

¢éSe utilizaron canales térmicos? ¢Qué metodologia
se utilizaron?
Si, se uso la banda 6 de LANDSAT.

3. Métodos de clasificacion

éQué definicion de bosque se utiliz6? ¢Como se
aplicaron los criterios en el procesamiento?

La cobertura de bosque se define por el porcentaje
de vegetacion fotosintética (VF) y suelo (S) a nivel
de pixel que puede ser extraido de las imagenes
satelitales y clasificado segun un umbral determinado.

Criterios de clasificacion correspondieron a un érbol
de Decision definido segun:

Vf> 80% and s < 15%

¢éSi firmas espectrales fueron desarrolladas para
la clasificacion, estas firmas fueron creadas solo
de aquellos bosques que cumplen los criterios de
definicion de bosques?

Las firmas fueron creadas para los bosque tropicales
e incorporados en el algoritmo de mezcla espectral
(automcu) que incluye firmas para vegetacion
fotosintética que corresponde a vegetacion viva a
nivel del dosel del bosque. Asimismo los espectros
de vegetacion no fotosintetica que corresponde
a vegetacion muerta/senecente y compuestos
secos de carbono y los espectros de superficie
descubierta, que corresponde a suelos expuestos,
fueron incorporados.

Ministerio del Ambiente

¢Como se clasifican o interpretan los barbechos/
purmas?

La clasificacion esta en funcion de los porcentajes
de vf y s; por lo tanto la interpretacion de
barbechos o purmas se clasifican como bosque o
no bosque, dependiendo de los porcentajes de vf
y s; pudiendo clasificarse como bosque en el caso
de purmas altas o como no bosque en el caso de
purmas recientes.

Descripcion de metodologia utilizada para Ila
creacion de clases (ipcc, otra)

Las clases son creadas por una definicion operativa
basada en criterios de cobertura fraccional para
determinar cobertura de bosque y cobertura de no
bosque.

éLa metodologia considera o mide degradacion?
¢Qué métodos se utilizaron para esto?

Si mide degradacion en terminos de perturbacion
que es un componente de la degradacion y que
puede ser medido con sensores remotos como
cambio negativo. Para este andlisis, se utiliza criterios
de cambio entre los porcentajes de vegetacién no
fotosintética, vegetacion fotosintética y suelo.

éDe qué regiones y elevaciones se crearon las
bibliotecas espectrales para la clasificacion?

Las bibliotecas espectrales son utilizadas para el
analisis de mezcla espectral (automcu) y representan
un amplio rango de propiedades espectrales para
bosques tropicales del mundo. las propiedades
espectrales de los bosques amazonicos se encuentran
representadas dentro de este amplio rango.

Los espectros de la biblioteca utilizada responden
principalmente a condiciones biofisicas.

¢Qué algoritmo de clasificacion fue usado, ejemplo,
maximum likelihood?

Para la medicion de la cobertura de bosque-no
bosque, deforestacién y degradacién se utilizd
arboles de decisiones con criterios que clasifican el
analisis de cobertura fraccional.

Para cobertura de bosque-no bosque:
VF2>80%AND S < 15%

Para deforestacion:

(((VFO - VF1) > 25)

OR ((S0 < 5) AND ((S1 - S0) > 15))

OR ((VF1 <80) AND ((VNF1 - VNFO > 20)))

Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009 31



Ministerio del Ambiente

4.

32

Para perturbacion:

((((VNF1-VNFO0) > 10) AND (VFO-VF1) > 10)) OR ((SO <
5) AND ((S1-S0) > 10) AND (S1 < 15)))

élas  imagenes son clasificadas juntas o

separadamente?

El andlisis de mezca espectral es un analisis a nivel
de pixel y no por imagen.

¢Cudles son las fuentes de datos de campo para la
validacion de los mapas?

Fuentes primarias tomados en campo através de
un disefio estadistico con puntos randonizados
distribuidos de manera estratificada y aleatoria.
Asimismo se uso fuentes de validacion a través de
imdgenes de alta resolucion.

¢Qué método automatizado fue utilizado, ejemplo,
CLAS, Claslite, segmentacion de objeto, etc? ¢Qué

parametros fueron utilizados en la clasificacion?

AUTOMCU de claslite y arboles de decisiones
modificados por minam.

¢Es el método facilmente replicable en otras
regiones?
Si.

¢éSe utiliza conocimiento de experto para clasificar
las imdagenes? si es el caso, describir el proceso?
No.

¢Es posible documentar La regeneracion de
bosques en los mapas?

Si, a partir arboles de decision que combinan la
cobertura de bosque del ultimo afio y los cambios
de bosque-no bosque en diferentes afios.

¢se documentd zonas quemadas?
No. Pero es posible hacerlo.

Post-procesamiento

¢éSe utilizaron filtros para mejorar los mapas?
Pixeles menores A 1 ha fueron filtrados.

¢Qué método de evaluacidn se utilizé y quién lo
desarrollo?
No se entiende a qué se refiere la pregunta.

e ¢El post procesamiento aplica un filtro de pixeles
para alcanzar la definicion de bosques?
No, se mantiene los pixeles clasificados de cobertura
de bosque a 0.09 HAS. Esto es asi en tanto no hay
una definicidn nacional de bosque.

e ¢Cudl es la resolucion espacial de producto final?
0.09 HAS = 1 PIXEL DE 30mt.

e ¢Cudl es la unidad minima de mapeo?
0.09 HAS = 1 PIXEL DE 30mt. Que se ajustara de
acuerdo a la definicién de bosques.

En general, los datos, la clasificacién y la metodologia
utilizada deben cumplir con los cinco principios IPCC.

e Transparencia: SI CUMPLE, porque se dispone
de una metodologia, claramente explicada, para
facilitar la repeticion y evaluacion por usuarios de
la informacion reportada.

e Consistencia: SI CUMPLE, porque el andlisis
corresponde a una medicidn cuantitativa y
sistematica a nivel de pixel que son aplicables en
diferentes afios con la misma metodologia a partir
de 1 afio base.

e Comparabilidad: S| CUMPLE, porque se utiliza un
método replicable y resultados de clases que se
asumen en categorias estandar.

¢ Totalidad;

e Precision; SI CUMPLE, porque se reporta los
rangos de error en el andlisis y los mapas
resultantes pasan por un proceso de evaluacion
de su exactitud y precision.

¢ La documentacidn debe exponer como el producto
cumple los requerimientos expuestos en el item
anterior.
Si, se viene preparando la documentacion
correspondiente para exponer dichos puntos.

e (Existen procedimientos estandares de operacion
escritos para la utilizacién de los datos?
Si, se han desarrollado los protocolos
correspondientes.

Cuantificacion de la Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque a no Bosque de la Amazonia Peruana. Periodo 2000 - 2005 - 2009



ANEXO 3. ALCANCES DEL MAPA DE
COBERTURA DEBOQUE Y
DEFORESTACION COMO
REFERENTE E INSTRUMENTO
PARA LA GESTION TERRITORIAL

Dado que el anterior referente en el Peru sobre la
superficie deforestada y las tasas de deforestacion
fueron calculados para el periodo 1990-2000; la
cuantificacion de la cobertura de bosques y cambio
de bosque a no bosque para el periodo 2000-2009
constituye el referente actual, con el cual se podra
tomar decisiones y plantear politicas publicas tanto a
nivel nacional como a nivel de los ambitos regionales.
El proceso de generacién de nuevos datos para los afios
2010 y 2011 estd en marcha y se espera que sea un
proceso continuo de monitoreo el cual serd ampliado
a todos los tipos de coberturas de la tierra del territorio
nacional.

Los resultados obtenidos se consideran también
un instrumento de gestion para diversos procesos
técnicos como la zonificacién ecoldgica econdmica, la
elaboracién de los planes de ordenamiento territorial
en los ambitos regionales, el inventario forestal y
manejo forestal sostenible, la evaluacion y valoracién
de los servicios ecosistémicos; el manejo de las Areas
Naturales Protegidas, entre otros; ya que las bases de
datos generadas, los mapas elaborados y los protocolos
desarrollados, estan siendo transferidos a los equipos
técnicos en las regiones a través de procesos de
capacitacion, y se establecen acuerdos para mantener la
asistencia técnica y trabajo coordinado con el Ministerio
del Ambiente.

Alguno de los alcances que estos resultados provee
como referente e instrumento de gestion son:

e Incorporacion en los planes de desarrollo regional,
teniendo como base el estado de los bosques, su
ubicacidén y tasas de cambio de bosque a no bosque
que pueden ser calculados por provincia y distritos.

e Instrumento para la evaluacién del impacto en los
proyectos de inversidn publica: infraestructura vial,
generacion de energia, ocupacion poblacional y de
explotacidn de recursos; teniendo como referencia

las areas de mayor tasa de cambio y proyecciones de
deforestacién futuras.

Insumo para la evaluacion y gestion de riesgos al
definir las dreas de mayorsensibilidad por pérdida
de cobertura forestal, definicidn de los incrementos
de la erosion y su impacto en las poblaciones.

Elaboracién de los Planes Directores y Planes
Maestros en las Areas Naturales Protegidas
identificando las areas con presencia de amenazas
a los objetos de conservacion y la evaluacién de las
areas prioritarias para la conservacion.

Elaboracidn de la zonificacion ecoldgico econdmica
al incorporar el andlisis de cobertura de bosque
y deforestacion en los modelos de evaluacion del
valor bioecoldgico y aprovechamiento de recursos
naturales renovables. Asimismo, se incorpora en el
andlisis prospectivo de los planes de ordenamiento
territorial.

Insumo base para el desarrollo del Inventario
Forestal Nacional y futuros proyectos de reduccién
de emisiones por deforestacion y degradacién
forestal.

Base en la formulaciéon de acciones para la
conservacion de los bosques, proporcionando datos
cuantitativos sobre el cumplimiento de los acuerdos
de incentivos por dreas conservadas.

Instrumento para medir el cumplimiento de las
metas trazadas en el Plan Nacional de Accion
Ambiental, referente a deforestacion actualizada al
2012 y tasa de deforestacion neta cero al 2021.
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Anexo 4. MARCO NORMATIVO

Articulacion con directivas y

normas que dan base legal a las
acciones realizadas

34

Decreto Legislativo N2 1013, Ley de Creacidn,
Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente. Articulo 72 Funciones Especificas:

“c) Establecer la politica, los criterios, las herramientas
y los procedimientos de caracter general para el
ordenamiento territorial nacional, en coordinacion con
las entidades correspondientes, y conducir su proceso”.

D.L N° 1013 que aprueba la creacién, organizacion
y funciones del Ministerio del Ambiente; otorga
competencia para establecer, ejecutar y supervisar la
politica nacional y sectorial ambiental (Art.2). El Art. 7
inciso (a) hace referencia a diversas funciones especificas
entre las que se mencionan la aprobacién y ejecucién
del Plan Nacional de Accion Ambiental, Dirigir el Sistema
Nacional de Informacion Ambiental; entre otros.

Art.37 del D.S 007-2008-MINAM sefiala que La
DGOT es la encargada de administrar, organizar y
actualizar el Sistema de Informacidon Geografica
del Ministerio para proveer informacion técnica
especializada que contribuya a la toma de decisiones
en coordinacion con los viceministerios, direcciones
de linea e instituciones adscritas, entre otras,
suministrando informacién al SINIA.

Art.37 del D.S 007-2008-MINAM senala que la
Direccion General de Ordenamiento Territorial es la
direccién encargada de conducir y dirigir la ZEE asi
como la elaboracidn de estudios especializados.

Decreto Supremo N2 087-2004-PCM, Reglamento
de Zonificacion Ecoldgica y Econdmica (ZEE) sefiala:

“Articulo 3.- Objetivos de la Zonificacion Ecoldgica

y Econdmica — ZEE, tales como son objetivos de la

Zonificacion Ecoldgica y Econdmica-ZEE:

a) Conciliar losintereses nacionales de la conservacion
del patrimonio natural con el_aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales;

b).Orientar la formulacién, aprobacion y aplicacién
de politicas nacionales, sectoriales, regionales
y locales sobre el uso sostenible de los recursos
naturales y del territorio, asi como la gestion
ambiental en concordancia con las caracteristicas y
potencialidades de los ecosistemas, la conservacion
del ambiente, y el bienestar de la poblacién;

c) Proveer el sustento técnico para la formulacién
de los planes de desarrollo y de ordenamiento
territorial, en el ambito nacional, regional y local;

d) Apoyar el fortalecimiento de capacidades de las
autoridades correspondientes para conducir la
gestion de los espacios y los recursos naturales de
su jurisdiccion;

e) Proveer informacidn técnica y el marco referencial
para promover y orientar la inversidén publica y
privada; y

f) Contribuir a los procesos de concertacion entre
los diferentes actores sociales sobre la ocupacién
y uso adecuado del territorio.

Decreto del Consejo Directivo N2 010-2006-CONAM/
CD - Aprueban la Directiva Metodologia para la
Zonificacién Ecoldgica y econdmica, que define
como una de las variables a considerar el Mapa de
Deforestacion.

“Toda la informacidén, tanto generada, como
recopilada y actualizada, debe ser homogenizada
y sistematizada por cada disciplina o grupo de
disciplinas, y presentada en mapas, en coordinacion
con el especialista en Sistemas de Informacion
Geogrdfica-SIG.

Los mapas temdticos generados en esta fase
sequn la escala de trabajo, nivel de zonificacion y
caracteristicas biofisicas y socioecondomicas del drea
de estudio, son:

Variables biofisicas:

Mapa base hidrogrdfico

Mapa de geologia

Mapa de geomorfologia

Mapa oceanogrdfico

Mapa de fisiografia, suelos y pendientes

Mapas de las variables del clima (considerando
eventos extremos que detallen localizacion,
severidad, frecuencia, duracion)

S A LN R

N

Mapa de pisos altitudinales y zonas de vida

S

Mapa hidroldgico (cuencas y acuiferos)

9. Mapa de vegetacion

10. Mapa de geodindmica interna

11. Mapa de geodindmica externa (erosion,
remocion, inundacidn, etc.)
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12. Mapa de peligros naturales

Variables socioecondmicas:

13. Mapa de comunidades indigenas y campesinas

14. Mapa demogrdfico

15. Mapa de frentes econdmicos

16. Mapa de deforestacion

17. Mapa de ocupacion del territorio y uso actual

18. Mapa de problemas ambientales (incluye
pasivos y conflictos ambientales)

19. Mapa de elementos del patrimonio natural

20. Mapas de Areas Naturales Protegidas — ANP

21. Mapa de ecosistemas agricolas

22. Mapa de desertificacion

23. Mapa de recursos agroarqueoldgicos

24. Mapa de etnias y lenguas

25. Mapa de vias de comunicacion

26. Mapa de usos del agua.”

D.S N°014-2011-MINAM que aprueba el Plan
Nacional de Accion Ambiental, documento de
planificacion para el periodo 2011-2021 que
define la Meta 4 relacionada a cambio climatico:
deforestacion neta y tala ilegal a cero, reduccién
de emisiones de GEI en 47,5% respecto al cambio
de uso de la tierra por conservacion de 54 millones
de hectareas de bosques primarios. Para dicha meta
planteada el PLANAA define como responsables de
desarrollar la linea de base sobre deforestacion al
MINAG (DGFFS), MINAMy GR; asimismo la reduccién
en 10% de las emisiones de GEl y los estudios
sobre vulnerabilidad frente al cambio climatico y
otras metas son igualmente de responsabilidad
compartida entre el MINAM y otros sectores.

El PLANAA en relacion a la Meta 7: Gobernanza
Ambiental, define metas especificas sobre la
consolidacion del Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (SINIA) brindando el acceso libre y efectivo
a la informacion, siendo responsables el MINAM, los
otros sectores del gobierno central y los gobiernos
regionales. El Sistema de Informacion Geografica del
MINAM (SIGMINAM) es parte principal del SINIA.

El Art. 133 de Ley General del Ambiente (Ley 28611),
sefiala que la Autoridad Ambiental Nacional
establece los criterios para el desarrollo de las
acciones de vigilancia y Monitoreo. La vigilancia y
el monitoreo tiene como fin generar la informacion
que permita orientar la adopcion de medidas que
aseguren el cumplimiento de los objetivos de la
politica y normativa ambiental.
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e El Decreto Supremo N°012-2009-MINAM que
aprueba la Politica Nacional del Ambiente, incorpora
en los diferentes ejes de la politica la necesidad
de la vigilancia y monitoreo como parte de los
mecanismos para la gestion adecuada de los
recursos naturales y de la calidad ambiental.

b. Articulacion de las actividades
realizadas por la DGOT con otras
acciones de MINAM

El desarrollo de estas acciones realizadas desde
la DGOT con participacion de otras direcciones
generales, se articula y ofrece soporte para los
siguientes proyectos e iniciativas del MINAM:

* Procesos de zonificacidn ecoldgica econdmica que la
DGOT viene asesorando y dando asistencia técnica
en todo el territorio nacional y especialmente en el
ambito de la Amazonia.

e PLANAA; Bosques y Cambio Climatico; acciones
estratégicas 4.1,4.2,4.3,4.4y 4.6. Mineria y Energia,
accion estratégica 6.1; Gobernanza Ambiental,
accion7.1,7.4,7.11,7.12, 7.19.

e Proyecto Inventario Nacional Forestal y Desarrollo
Forestal Sostenible ante el Cambio Climatico.
Proyecto MINAM-MINAG-FAO/FINLANDIA.

e Proyecto “Fortalecimiento de Capacidades técnicas y
cientificas para la Implementacién de REDD en el Pery”.

e Proyecto “Monitoreo de la  Deforestacion,
Aprovechamiento Forestal y Cambios de Uso del Suelo
en el Bosque Pan Amazdnico”. Proyecto OTCA/ITTO.

e Proyecto “Andlisis de las dindmicas de cambios de la
cobertura de la tierra en los paises de la CAN”.

e Cooperacién Financiera No Reembolsable del
Gobierno del Japdn “Iniciativa Hatoyama”.

e Proyecto de Inversidn Publica para el “Mejoramiento
de capacidades del sector publico y de la sociedad
civil para la gestion de la conservacion de los
bosques para mitigar el cambio climatico”. Programa
de Inversiones del PNCB.

e Comité Técnico Consultivo de Ordenamiento
Territorial.

e Comité Nacional de Lucha contra la Desertificacion
(CONALDES).

¢ Comité Coordinador Permanente de la Infraestructura
de Datos Espaciales del Pert (CCIDEP).

e Comité Técnico REDD y RPP aprobado en la reunién
de Vietnam, marzo 2011.
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