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Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)
con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

El Perd, megadiverso y vulnerable al cambio climético, debe integrar en su desarrollo un enfoque de Reduccién del Riesgo
de Desastres (RRD) hidrometeoroldgicos, alineando politicas y compromisos internacionales de Gestién de Riesgos de
Desastres (GRD) vy promoviendo la conservacién de la biodiversidad para aprovechar los servicios ecosistémicos. La
Autoridad Nacional de Infraestructura (ANIN), en el marco del acuerdo de Gobierno a Gobierno entre el Perd y el Reino
Unido, se encarga de la ejecucién de proyectos para reducir riesgos en diecisiete (17) cuencas vulnerables del Per.

Forest Trends, a través del Proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica (NIWS por sus siglas en inglés),
brinda asistencia técnica para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural. Ante la falta de metodologfas, Forest
Trends ha desarrollado gufas para orientar estos procesos, disponibles en la Serie de Guias para la Elaboracién de Estudios
Definitivos de Infraestructura Natural con Enfoque en Gestidn del Riesgos de Desastres.

Como parte de esta serie, este documento se centra en la importancia de realizar un andlisis preciso del estado de los
ecosistemas en dreas de intervencién afectadas por factores que condicionan y desencadenan riesgos, como inundaciones
y movimientos de masa.

Esta gufa se fundamenta en lo desarrollado por el Ministerio del Ambiente (Minam) del Perd, que desde el 2016 ha
estado elaborando metodologfas para facilitar la evaluacién del estado de diversos ecosistemas. Actualmente, existen guias
especfficas para ecosistemas aftoandinos, de yunga, bosque seco, bofedal, bosque de llanura amazdnica, bosques relictos
altoandinos y bosques relictos montanos de vertiente occidental, las dos Ultimas categorfas desarrolladas en colaboracién
con el proyecto NIWS'. Estas metodologias han demostrado ser altamente versdtiles en el monitoreo y evaluacién de los
ecosistemas, por lo que han sido adaptadas a las inversiones en infraestructura natural dentro de la gestidn de riesgos de
desastres, ajustando ciertos atributos e indicadores.

La metodologfa descrita en esta guia ha sido validada en las cuencas del rio Piura (departamento de Piura), o Cafete
(departamento de Lima) y rio Zafa (departamento de Lambayeque). Se basa en las dreas de intervencidn previamente
definidas, utilizando la gufa de localizacion de dreas de intervencidn y detalla el proceso que abarca desde el disefio
del muestreo y la recoleccidon de atributos e indicadores en el campo hasta el procesamiento de datos en gabinete, la
estimacion del estado del ecosistema v, finalmente, la identificacidn de posibles medidas de aplicacion.

I Disponibles en https://geoservidorminam.gob.pe/informacion-institucional/publicaciones/.Y en https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/ file/ | 1909/RM-N-183-2016-MINAM | .pdf

Foto: Forest Trends
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Consideraciones
generales

I.1. Objetivo

El objetivo de esta gufa es proporcionar directrices para
elaborar estudios de evaluacion del estado del ecosistema
como parte del proceso de diagndstico y evaluacién de los
ecosistemas susceptibles a inundacién y movimiento de ma-
sas en las dreas de intervencion de proyectos de infraestruc-
tura natural con enfoque de gestidn de riesgo de desastres

1.2. Alcance

Esta gufa estd destinada a ser utilizada por especialistas
técnicos de entidades publicas y privadas que promue-
van y desarrollen intervenciones en infraestructura natural
con un enfoque en la gestidn de riesgos en las etapas

de preinversién y en el desarrollo de estudios definitivos.

Este documento se aplica especificamente a ecosistemas
estacionalmente secos de colina y montaia, incluyendo
sus subtipos drido o semidrido y subhumedo, asi como
bosques montanos de la vertiente occidental, bosques re-
lictos altoandinos, matorrales andinos, pajonales de puna
himeda y césped de puna

1.3. Definiciones importantes

La metodologia hace uso de los conceptos de degrada-
cién, integridad del ecosistema, condicidon ecoldgica, atri-
butos e indicadores.

a. Degradacion
En el contexto nacional, son ecosistemas degradados los
que han sufrido pérdida total o parcial de alguno de sus
factores de produccién (componentes esenciales), lo que
altera su estructura y funcionamiento y disminuye su capa-
cidad de proveer bienes y servicios. Esas pérdidas pueden
originarse en cualquiera de sus componentes bidticos o
abidticos y en sus diversas relaciones, debido, principalmen-

te, a la sobreexplotacidn de los recursos naturales?,

b. Integridad del ecosistema
Propiedad sintética del ecosistema como una totalidad, que
incluye la presencia de todos los elementos y los procesos

2 https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/319848/RM_N__178-2019.pdf
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que ocurren de manera adecuada. Es un concepto que ex-
presa el grado en el que los componentes fisicos, quimicos
y bioldgicos y sus relaciones (incluyendo la composicidn, la
estructura y la funcién del ecosistema) estdn presentes y son
capaces de mantener la autorrenovacidn del sistema. En la
prdctica, se asocia con el concepto de condicidn ecoldgica, ya
que la mdxima integridad del ecosistema es la referencia de
la mejor condicién ecoldgica (Fennessy et al, 2007).

c. Condicion ecologica
Busca cuantificar qué tanto un sitio dado se ha distanciado
de la integridad ecoldgica ideal. Se puede definir como la
capacidad de un ecosistema de mantener su complejidad
y capacidad de auto organizacién ante presiones externas
(cambios antrdpicos). Se mide con base en la composicidn
de las especies, las caracteristicas fisicoquimicas vy las funcio-
nes ecoldgicas en el sitio dado, y comparando los valores de
un ecosistema similar, pero sin alteraciones humanas, que se
utiliza como referencia. La condicidn ecoldgica resulta de la
integracion de los procesos quimicos, fisicos y bioldgicos que
el ecosistema mantiene en el tiempo (Fennessy et al, 2007).

Foto:Armando Molina
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d.Atributos

Los atributos de un ecosistema natural son las caracterfs-
ticas fisicas, bioldgicas y funcionales que definen su estruc-
tura y funcionamiento. Estos atributos incluyen elementos
como la diversidad de especies (biodiversidad), la estructu-
ra tréfica (relaciones alimenticias), la productividad primaria
(produccidn de biomasa vegetal), los ciclos biogeoquimicos
(como el ciclo del carbono y del nitrégeno), la conectivi-
dad ecoldgica (interacciones entre hébitats), la resistencia y
resiliencia ante perturbaciones, entre otros. Estos atributos
son fundamentales para entender la salud y la capacidad de
respuesta de un ecosistema frente a cambios ambientales
y disturbios.

Los atributos del ecosistema en su conjunto deben propor-
cionar informacién sobre su estado (Pyke et al,, 2002).

e. Indicadores
Son los pardmetros o las caracteristicas de un ecosistema

faciles de evaluar, que brindan informacién acerca del esta-

do del atributo y, en consecuencia, permiten el monitoreo
del drea. Cada indicador refleja el grado de alejamiento o
cercanfa del valor ecoldgico del drea por evaluar, con res-
pecto al valor del drea de referencia (Minam, 2016).
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Se trata de un proceso que debe realizarse de manera sistemética (Grafico 1) sobre las dreas que se encuentran en proceso
de degradacion, con el objetivo de evaluar en forma adecuada el estado del ecosistema y plantear las medidas apropiadas.

En esa perspectiva, se debe evaluar el estado de las dreas en proceso de degradacion, lo que requiere disponer de criterios
e indicadores objetivos.

Grafico |. Diagrama del proceso de elaboracion del estudio de evaluacion del estado de los ecosistemas

I° Elaboraciéon de mapas de tipos de vegetacion por tipo de ecosistema

2° Determinacién de atributos e indicadores del ecosistema

3° Determinacion del valor relativo (puntaje) de atributos e indicadores del ecosistema

4° Determinacion de valores de referencia de los indicadores

5° Establecimiento de la escala valores de referencia

6° Establecimiento de la escala de valoracion del estado del ecosistema (valor ecolégico)

7° Disefio de muestreo

8° Medicion de indicadores en campo

9° Procesamiento de datos y obtencion de resultados/muestra/tipo de vegetacion

10° Elaboracién del mapa del estado del ecosistema

Fuente: Forest Trends.




Guifas para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)
con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Para la evaluacidn del estado de conservacidon o degrada-
cion de los ecosistemas comprendidos en las dreas priorita-
rias de intervencién, con medidas de infraestructura natural
como alternativa de control de inundaciones y movimien-
tos en masa, se desarrollardn las actividades de gabinete y
de campo que se exponen a continuacion.

2.1. Fase inicial de gabinete

a. Elaboracion del mapa de vegetacion
Debido a determinada variabilidad floristica, fisondmica vy cli-
mdtica, que existe al interior de los ecosistemas comprendidos
en el Mapa Nacional de Ecosistemas del Perd (Minam, 2019),

amerita definir en su interior los tipos de vegetacion o cober-
tura vegetal que conforman, con el objetivo de lograr mayor
exactitud y precision en los resuttados del estudio de evalua-
cién del estado de los ecosistemas. Estos tipos de vegetacion
pueden ser delimitados utilizando los limites de las zonas de
vida del Mapa Ecoldgico del Perdi (ONERN, 1976 e INRENA,
1995), los cuales resultan de la integracion de pardmetros cli-
madticos relacionados con la vegetacién natural. Las zonas de
vida ubicadas en diferentes pisos altitudinales expresan deter-
minados valores por su condicién de humedad en el suelo,
denominadas “provincias de humedad”, tal como se muestra
en el Diagrama Bioclimdtico de Holdridge (Grdfico 2).

Grafico 2. Diagrama bioclimatico de Holdridge
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El primer paso consiste en trasladar las zonas de vida del
Mapa Ecoldgico del Perd hacia el drea a evaluar, para co-
nocer cudles les corresponde v, con ello, debido a la mayor
escala cartogréfica de trabajo, se trazaran los limites altitudi-
nales correspondientes para cada zona de vida, obteniendo,
de esta manera, un nuevo mapa, tal como se muestra en el
ejemplo (Mapa ).

El siguiente paso es generar un mapa de vegetacion a ni-
vel de formaciones vegetales, como bosques matorrales
y herbazales, utilizando como referencia las unidades del
Mapa Nacional de Ecosistemas del Perd vy, con el apoyo de

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

imdgenes satelitales de alta resolucion espacial y haciendo
un traslape con el nuevo mapa de zonas de vida, se ob-
tendrd uno tal como serd. Luego, este mapa de vegetacion
se superpone con el nuevo mapa de zonas de vida vy, de
esta manera, se obtiene tipos de vegetacidn relacionados
con la condicién de humedad de las zonas de vida y que,
al mismo tiempo, formard parte de su nomenclatura. El
ejemplo (Mapa |) muestra el resultado de este proceso,
especificamente para la regién latitudinal tropical. Por su
parte, la Tabla | muestra la relacién de algunas zonas de
vida con su condicién de humedad vy la generacion de
tipos de vegetacion.

Mapa |. Mapa de zonas de vida de la cuenca media-alta del rio Zaha

Fuente: Forest Trends.
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Guifas para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)
con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Tabla I. Relacién de algunas zonas de vida con la generacion de tipos de vegetacion

Condicion de

Zona de vida humedad

Ecosistema

Tipo de vegetacion

Matorral desértico - Tropical, matorral Arido
desértico - Premontano tropical, matorral
desértico - Montano bajotropical

Matorral andino, bosque
estacionalmente seco de colina
y montana

Matorral andino arido, bosque arido

Matorral desértico - Montano tropical, Semidrido
estepa espinosa - Tropical
monte espinoso - Premontano tropical

Matorral andino semidrido,
bosque semidrido

Matorral andino, bosque
estacionalmente seco de colina
y montana

Estepa - Montano tropical, Subhidmedo
bosque seco - Premontano tropical,
Bosque seco - Montano bajo tropical

Matorral andino subhimedo,
bosque subhimedo

Matorral andino, bosque
estacionalmente seco de colina
y montana

Bosque himedo - Montano bajo tropical, Huimedo
bosque hiimedo - Montano tropical, piramo
himedo - Subalpino tropical

Matorral andino, bosque mon- Matorral andino himedo,

tano de vertiente occidental, | bosque hiimedo, bosque relicto altoan-
bosque relicto aftoandino, dino, pajonal de puna, césped de puna
pajonal de puna himeda

Fuente: ONERN 1976; INRENA 1995, MINAM (2019) / Fuente: Forest Trends

b. Determinacion de atributos del ecosistema
Los atributos son cualidades del ecosistema que expresan
su condicidn, estado o capacidad para cumplir procesos vy
funciones ecoldgicas, como flujo de materia y energfa (ciclo
de nutrientes, fotosintesis o ciclo hidroldgico), y su capaci-
dad de recuperacion ante disturbios.

Para la determinacién de los atributos de los ecosistemas
objeto de evaluacidn se utilizaron como referencia las gufas
de evaluacidn del estado de los ecosistemas, entre estos, pa-
jonal de puna, césped de puna, tolar, bofedal, bosque relicto
aftoandino, bosque relicto montano de vertiente occidental
y bosque seco (Minam, 2016,2019a,2019b,2019¢ y 20194).

A continuacidn, se describen los atributos del ecosistema:

Floristica
En los ecosistemas de gran diversidad floristica, las distintas
especies existentes mantienen la estabilidad del ecosistema

18

o seguro bioldgico (freno a especies invasoras, soporte de-
bido a la pérdida de determinadas especies, entre otros).
Por ello, su presencia expresa productividad; resistencia al
cambio climédtico; aprovechamiento de la luz solar los nu-
trientes v la humedad del suelo; resistencia al estrés por
sequia estacional o cambios bruscos de temperatura; resis-
tencia a plagas y enfermedades, acidificacién, salinidad, ero-
sidn, entre otros. Esta situacidén aporta estrategias propias
de respuesta y resistencia a las perturbaciones ambientales
(Minam, 201 6; Josse et al., 2009).

4
<

Integridad biética

Este atributo expresa la capacidad del ecosistema para man-
tener los procesos ecoldgicos clave, como el ciclo hidroldgi-
co, el ciclo de nutrientes y la resistencia a las perturbaciones
causadas por eventos naturales y antrépicos (Minam, 2016).
También representa el potencial para brindar servicios eco-
sistémicos de provisidn, regulacidn, entre otros.

qb

Estabilidad fisica

Es una cualidad del ecosistema que le permite mantener
su integridad fisica y bioldgica frente a procesos desestabi-
lizadores, como la erosidn, movimientos de masa y demas.

Vulnerabilidad
Expresa la exposicién de los ecosistemas a determinados
peligros o amenazas de cardcter antrépico.

c. Determinacion de indicadores del ecosistema

Los indicadores son variables o caracterfsticas observables
de un ecosistema que brindan informacién acerca del esta-
do actual de los atributos. Su observacion periddica permi-
te el monitoreo (Minam, 2016). La suma de sus valores po-
sibilita estimar el valor ecoldgico o estado de conservacién/
degradacién del ecosistema, teniendo como base valores
de referencia (ecosistemas conservados).

Como referencia para la determinacién de los indicadores,
también se han tomado las gufas de evaluacion del estado
de los ecosistemas elaboradas por el Minam. Para esto, se
han considerado los siguientes criterios:

¢ Relacidn directa con su integridad y funcionalidad.

e Relacién directa con los procesos geodindmicos externos.

e Permanencia en el tiempo.

* Sensibilidad y existencia de respuestas predecibles ante
perturbaciones.

* Facilidad de interpretacién.

* Facilidad de medicidn.

e Uso de materiales y equipos no complicados y de bajo
costo.

A continuacion, se describen los indicadores seleccionados:

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

Riqueza (nimero de especies)

En el sentido de riqueza florfstica, expresa la productividad y
la estabilidad del ecosistema o seguro bioldgico (freno a las
especies invasoras, soporte ante la pérdida de especies vy el
cambio climdtico). Denota estrategias de resistencia al estrés
por sequia estacional, cambios bruscos de temperatura, plagas
y enfermedades, acidificacién, salinidad, erosién, entre otros.

#1

Composicion floristica

Se refiere a las formas bioldgicas o formas de vida vege-
tal que presentan las especies, con sus propias estrategias
funcionales y capacidades para absorber nutrientes y con-
vertirlos en biomasa para aprovechar mejor la luz solar y la
humedad del suelo (Minam, 2016). Es aplicable a los ecosis-
temas de pajonal y césped de puna.

Cobertura aérea

Este pardmetro mide el espacio aéreo ocupado por la ex-
pansidn horizontal de la copa de los drboles, la corona o
canopia de los arbustos, gramineas y graminoides y her-
bdceas. Se relaciona con la estructura y la capacidad de la
vegetacion de captar y regular la entrada de energia solar,
vital para los procesos de desarrollo de las plantas (germi-
nacidn, crecimiento, floracion, fructificacidn, defoliacion-fo-
liacion y demds). Asimismo, se relaciona con el control de
la erosion del suelo, sobre todo en el periodo de lluvias.
Un mayor porcentaje de cobertura indicard mayor nivel de
conservacion del ecosistema y mejores condiciones para el
establecimiento de la regeneracién natural y, con este, para
la renovacién de la biota.
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Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)

con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Area basal

Es un pardmetro que estima la dominancia de los drboles
en el bosque. Permite calcular el potencial volumétrico del
bosque en términos maderables y la biomasa vegetal aérea.
Arboles con tronco de buenos didmetros indican poca o baja
perturbacidn del ecosistema v, por lo tanto, su capacidad para
brindar servicios ecosistémicos. También brinda informacién
acerca de su estructura poblacional, es decir; datos sobre la
presencia o falta de individuos jévenes que asegure la futura
poblacién del bosque, al mismo tiempo que de individuos
maduros que actden como semilleros (Lamprecht, 1990).

Cobertura del piso

Es la cobertura vegetal del estrato inferior del bosque, que
puede estar formada —dependiendo del tipo de ecosis-
tema— por una cubierta de herbdceas, arbustos, musgos
o helechos, incluyendo la regeneracién natural de especies
arbdreas. Esta cubierta cumple la funcién de proteger al
suelo de la erosidn, regular la velocidad de la escorrentia
superficial y favorecer la infiltracién del agua en el suelo
durante el periodo de lluvias. Esta cubierta vegetal protege
al suelo de la erosién y conserva mejor su humedad; asimis-
mo, contribuye a la formacién del mulch.

Altura de la canopia

Referida a la aftura de las gramineas y graminoides, asi como a
los arbustos del pajonal, césped de puna y arbustos del mato-
rral andino. Refleja el vigor de las plantas y el potencial del sitio

para sostener un crecimiento adecuado de todas las especies.
Existe una relacion entre la aftura de la planta y la longitud del
sistema radicular: Raices profundas y bien ramificadas se aso-
cian a una buena aireacién, grado de porosidad y retencién de
humedad a lo largo del perfil del suelo (Minam, 2016).

Regeneracion natural

Referido a un determinado porcentaje de la regeneracion na-
tural de las especies arbdreas que han conseguido establecerse
definitivamente en el terreno, garantiza la renovacién del bos-
que y,en consecuencia, su sostenibilidad ecoldgica (Lamprecht,
1990). Para fines de esta guia, se considera regeneracion natu-
ral a aquellos individuos que superen los 25 ¢cm de altura hasta
individuos con didmetro a la attura del pecho (DAP?) < 5 cm.

Plantas invasoras

Son plantas que aparecen de forma progresiva cuando el eco-
sistema ha sufrido perturbaciones de origen antrdpico o na-
tural y que terminan reemplazando a las especies originales.
Pueden ser plantas nativas que estan suprimidas o latentes en
la misma comunidad vegetal, o plantas exdticas o introducidas.

Mulich (cobertura organica o mantillo)

Capa orgénica superficial del suelo formada por restos frac-
cionados de partes vegetales (hojas, flores, frutos, semillas,
raices secundarias, etc.), los cuales se encuentran en pro-
ceso de descomposicion para convertirse luego en suelo
orgdnico. La cantidad de este material depositado indica el

3 EI DAP se mide, exactamente, a |,30 m de altura respecto del suelo.
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potencial del ecosistema para generar nutrientes. Esta capa
orgdnica, ademds de proteger al suelo de la erosién, cumple
un papel importante en el mejoramiento de las caracterfs-
ticas quimicas v fisicas (mayor infiltracidn, mayor retencién
y regulacién del agua).

Suelo desnudo
Es el espacio carente de vegetacidn. Expresa la discontinui-
dad de la cobertura vegetal y la exposicidn a los procesos
de erosidn, asi como la pérdida de la capacidad de conser-
var la humedad.

Erosién del suelo

Pérdida de suelo del ecosistema, que afecta la estabilidad fi-
sica y provoca, a la vez, la pérdida de capacidad de generar
nutrientes, almacenar agua y regular la escorrentfa superficial.

Movimientos de masa
Procesos exdgenos que ocurren sobre la superficie, como
deslizamientos, derrumbes y caidas de roca. Se relacionan

Estudio de evaluacion del estado del ecosistema

Foto: Forest Trends

con distintos factores: pendiente, precipitacién pluvial, dure-
za de las rocas y tipo de cobertura vegetal predominante.
El material desprendido y depositado afecta de manera di-
recta a la vegetacidn existente y al suelo, lo que disminuye
la generacién de servicios ecosistémicos.

Incendio forestal

Este indicador refiere al fuego de gran magnitud que se
propaga sin control a través de la vegetacidn, afectando
seriamente a la flora, fauna y microorganismos del suelo.
El incendio forestal produce la pérdida o degradacién del
ecosistema eliminado o limitando su capacidad de brindar
servicios ecosistémicos.

Cambio de uso del suelo

Este indicador califica el proceso de cambio de uso del sue-
lo, es decir; el de eliminacién del bosque (deforestacidn),
matorral o pajonal, para dar paso a otras actividades, como
la ampliacién de la frontera agricola-pecuaria, expansion ur-
bana, carreteras, entre otros. Las tablas 2 y 3 muestran la re-
lacién de atributos e indicadores por tipo de ecosistemas y
por tipo de vegetacion presentes en las cuencas de estudio,
que permitirdn evaluar el estado actual de conservacién o
degradacién de los ecosistemas.
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Tabla 2. Atributos ecosistémicos: indicadores por tipo de ecosistema y tipos de bosque

Tabla 3. Atributos ecosistémicos: indicadores por tipo de ecosistemas arbustivos y tipos de vegetacion

. . Ecosistema . . Ecosistema
Ecosistema matorral andino pajonal de puna Ecosistema matorral andino pajonal de puna
humeda humeda
Atributos Indicadores Atributos Indicadores
Matorral Matorral Matorral Matorral Pajonal Matorral Matorral Matorral Matorral Pajonal
arido semiarido subhimedo himedo de puna arido semiarido subhiimedo hiimedo de puna

Rigueza (ndmero de especies) X X X X X X Riqueza (ndmero de especies) X X X X X X
Floristica Floristica

Composicién floristica (%) X X Composicién floristica (%) X X

Cobertura aérea (%) X X X X X X Cobertura aérea (%) X X X X X X
Int,egrldad Altura de la canopia (cm) X X X X X X Irw.t,e.grldad Altura de la canopia (cm) X X X X X X
bidtica bidtica

Plantas invasoras (%) X X X Plantas invasoras (%) X X X

Profundidad de mulch (cm) X X X Profundidad de mulch (cm) X X X

Suelo desnudo (%) X X Suelo desnudo (%) X X
Estabilidad de Estabilidad de
suelo Erosidn del suelo X X X X X X suelo Erosién del suelo X X X X X X

Movimiento en masa X X X X X X Movimiento en masa X X X X X X

Incendio forestal X X X X Incendio forestal X X X X
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad |

Cambio de uso del suelo X X X X Cambio de uso del suelo X X X X

Fuente: Forest Trends

Foto:Veerle Vanacker
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Fuente: Forest Trends

No se han considerado todos los indicadores para la totali-

dad de los ecosistemas estudiados, por las siguientes razones:

No fue necesario considerar el nimero de especies (ri-
queza especifica) en el bosque relicto altoandino debido
a que es floristicamente homogéneo, es decir, estd repre-
sentado por el Unico género Polylepis y que en una deter
minada zona puede estar conformado por una, dos o tres
especies, lo cual no es un indicativo que exista relacién con

alglin nivel de degradacién o conservacién del ecosistema.

El bosque componente arbdreo constituye el grupo
funcional dominante en todas sus formas, resultando
ser de menor importancia las otras formas de vida ve-
getal existentes en el bosque, por lo que no se conside-
raron como indicadores en la presente gufa.

En lo que respecta al drea basal, los matorrales vy los
herbazales no tienen fuste o tronco, por lo tanto, este

pardmetro no aplica. Estimar la altura de los drboles
resulta ser complicado, por eso no ha sido considerado
como indicador.

Las plantas invasoras significan un verdadero peligro
para los herbazales; al ser altamente competitivas, pue-
den reemplazar a las plantas originales y deseables, que
cumplen una buena funcién estabilizadora del terreno;
sin embargo, en los bosques y matorrales, estas plantas
son poco competitivas. La cobertura de piso no aplica
al pajonal y al césped de puna, ya que a su vez se mide
otro indicador como es el suelo desnudo. El bosque
montano de vertiente occidental, en diferentes grados
de conservacidn, siempre mantiene una cobertura de
piso. En el bosque estacionalmente seco de colina y
montafia la cobertura de piso es de cardcter estacional,
por lo que resulta inaplicable.
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* Laevaluacién de la regeneracidn natural en los bosques
heterogéneos y herbazales es complicada, tanto por la
identificacién botdnica de los individuos como por la
fuerte competencia intraespecifica que existe, lo que
no garantiza su establecimiento final. Por el contrario,
en el bosque relicto altoandino, al tratarse de un bos-
que floristicamente homogéneo, la competencia intra-
especifica prdcticamente no existe, existiendo mayor
probabilidad de su establecimiento definitivo, ademds
que no es complicada su identificacion boténica.

*  El mulch tiene una presencia insignificante en el bosque
estacionalmente seco de colina y montaia y en el ma-
torral andino. Por su parte, en los herbazales, debido a
que su capa orgdnica superficial es muy delgada, no se
justifica medir su profundidad.

d. Determinacion del valor relativo de los atributos y
los indicadores
La determinacion del valor relativo de los atributos y los in-
dicadores del ecosistema se basa en una escala —que se
muestra en laTabla 4— de importancia aplicable a todos los
ecosistemas materia de la presente gufa.

Tabla 4. Escala de importancia
de atributos e indicadores

I lgualmente importante

2 Ligeramente importante
3 Moderadamente importante
4 Fuertemente importante

En el Anexo 2 se muestran las diez (10) matrices emplea-
das para el cdlculo del peso y el valor relativo (puntaje) de
los atributos y los indicadores de los ecosistemas de bosque
estacionalmente seco de colina y montafia, bosque montano
de vertiente occidental, bosque relicto altoandino, matorral
andino, pajonal de puna himeda y todos a nivel de tipos de
vegetacion. Este valor relativo se refiere al mdximo valor o
puntaje asignado a cada atributo e indicador, cuya suma total
es 100 9%, como se muestra en las tablas del 5ala | 1.

Tabla 5. Valor relativo de los atributos y los indicadores del ecosistema de bosque montano de vertiente occidental

Florfstica (14) Ndmero de especies arbdreas 14,00
Cobertura aérea (%) 19,00
Integridad bidtica (48) Area basal (m?/0,10 ha) 19,00
Cobertura arbustiva (%) 10.00
Estabilidad fisica (29) Erosion del suelo 14,50
Movimiento de masa 14,50
Vulnerabilidad (9)

Incendio forestal 4,50
Cambio de uso del suelo 4,50

Total 100,00

Fuente: Forest Trends
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Tabla 6. Valor relativo de los atributos y los indicadores del bosque semiarido y bosque subhiumedo

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

Florfstica (14) Ndmero de especies arbdreas 14,00
Cobertura aérea (%) 19,50
Integridad bidtica (48) Area basal (m¥/0,10 ha) 19,00
Cobertura aérea arbustiva (%) 10,00
Profundidad del mulch (cm) 5,00
Estabilidad fisica (29) Erosidn del suelo ['1,00
Movimiento de masa 13,00
Incendio forestal 4,50
Vulnerabilidad (9)

Cambio de uso del suelo 4,50

Total 100,00

Fuente: Forest Trends

Tabla 7. Valor relativo de los atributos y los indicadores del bosque montano de vertiente occidental

Valor relativo (%)

Floristica (14) Ndmero de especies arbdreas 14,00
Cobertura aérea (%) 24,00
Integridad bidtica (48) .
Area basal (m%0,10 ha) 24,50
Profundidad del mulch (cm) 5,00
Estabilidad fisica (29) Erosidn del suelo 12,00
Movimiento de masa 12,00
o Incendio forestal 4,50
Vulnerabilidad (9)
Cambio de uso del suelo 4,50
Total 100,00

Fuente: Forest Trends
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Tabla 8. Valor relativo de los atributos y los indicadores del ecosistema de bosque relicto altoandino

Cobertura aérea (%) 19,00
. o Area basal (m?/0,04 ha) 20,00
Integridad bidtica (54)
Regeneracién natural (%) 10,00
Cobertura de piso (%) 5,00
Profundidad del mulch (cm) 7,00
Estabilidad fisica (34) Erosién del suelo 14,00
Movimiento de masa 13,00
Incendio forestal 6,00
Vulnerabilidad (12)
Cambio de uso del suelo 6,00
Total 100,00

Fuente: Forest Trends

Tabla 9. Valor relativo de los atributos y los indicadores del matorral arido

Florfstica (14) Ndmero de especies arbustivas 14,00
Cobertura aérea (%) 28,00

Integridad bidtica (48) Cobertura de gramineas (%) 7,00
Altura de la canopia (cm) 13,00

Erosién del suelo 15,00

Estabilidad fisica (29)

Movimiento de masa 14,00
Vulnerabilidad (9) Incendio forestal 4,50
Cambio de uso del suelo 4,50

Total 100,00

Fuente: Forest Trends
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Tabla 10. Valor relativo de los atributos y los indicadores del matorral semiarido,

matorral subhimedo y matorral himedo

Atributo Indicadores Valor relativo (%)
Floristica (14) Ndmero de especies 14,00
Cobertura aérea (%) 28,00
Integridad bidtica (48) Cobertura de gramineas (%) 7,00
Altura de la canopia (cm) 13,00
Profundidad del mulch (cm) 4,00
Estabilidad fisica (29) Erosidn del suelo 14,00
Movimiento de masa 11,00
Vulnerabilidad (9) Incendio forestal 4,50
Cambio de uso del suelo 4,50
Total 100,00

Fuente: Forest Trends
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Tabla I 'I. Valor relativo de los atributos y los indicadores del pajonal de puna y césped de puna

Atributos ‘ Indicadores ‘ Valor relativo (%)
Florfstica Riqueza (nimero de especies): -
(7.5) Gramineas y graminoides 500
Arbustos 2,00
Hierbas 1,00
Floristica Composicion: -
(7.5) Gramineas y graminoides (%) 4,00
Arbustos (%) 2,00
Hierbas (%) 1,00
Integridad bidtica Cobertura aérea (%) 27,00
(54) Altura de la canopia (cm) 14,00
Plantas invasoras (%) 13,00
Estabilidad fisica Suelo desnudo (%) 12,00
3 Erosidn del suelo 13,00
Movimiento de masa 6,00
Total 100,0

Fuente: Forest Trends

e.Valores de referencia de los indicadores
La evaluacién del estado de conservacidn o degradacién
de un ecosistema requiere conocer un estado de referencia
(“estado ideal”), de preferencia de la misma zona, con el cual
se pueda comparar. En este caso, los valores de referencia
de los tipos de vegetacién derivados de los ecosistemas del
mapa nacional (Minam, 2019) se han obtenido de las dreas
mejor conservadas, esto es, de aquellas que presentan buen
desarrollo de sus caracteristicas bioldgicas v fisicas y poca
o nula intervencion antrépica, excepto cuando estdn bajo
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manejo. En las tablas 12 y 13 se muestran los valores de
referencia definidos para los indicadores de cinco (5) tipos
de ecosistemas vy sus respectivos tipos de vegetacion, va-
lores que provienen de informacién de parcelas evaluadas
en campo como parte de la validacién de la presente gufa,
asf como de informacién secundaria proveniente de estu-
dios realizados en ecosistemas equivalentes (Inrena, 1998;
Minam, 201 I; Minam, 201 6; Masias, 2017) en las mismas zo-
nas o en otros dmbitos.

Tabla

Bosque estacionalmente seco de colina

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

I 2. Valor de referencia de indicadores por tipo de vegetacion boscosa segln el ecosistema

y montaiia Bosque Bosque
Atributos . montano relicto
Indicadores de vertiente | altoandino
Bosque Bosque Bosque occidental
arido semiarido subhimedo
Floristica Riqueza (nimero de especies) 3 7 10 20
Cobertura aérea (%) 35 50 60 85 60
Area basal (m?) 05 1,5 30 8,0 05710
Integridad
bidtica Cobertura de piso (%) 50/ 60
Cobertura arbustiva (%) 25 50 60
Regeneracién natural (%) 25
Profundidad del mulch (cm) 3 5 15 5/10
Estabilidad del Erosidn del suelo Nula Nula Nula Nula Nula
suelo
Movimiento de masa Nula Nula Nula Nula Nula
B Incendio forestal Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Vulnerabilidad
Cambio de uso del suelo Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente: Forest Trends

Nota: En el bosque relicto altoandino, los menores valores de drea basal, cobertura de piso y profundidad del mulch aplican cuando se ubica en

la zona de vida pdramo muy himedo y los mayores valores cuando se ubica en la zona de vida paramo pluvial.
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Tabla 3. Valores de referencia de indicadores por tipo de vegetacion arbustiva

y vegetacion herbacea segln el ecosistema

Ecosistema
Ecosistema matorral andino pajonal de puna
Indicadores himeda
Matorral Matorral Matorral Pajonal
semiarido | subhumedo | himedo
. Riqueza X X X
Floristica
Composicidn florfstica (%) X X
Cobertura aérea (%) X X X X X
Integridad .
Bidtica Altura de la canopia (cm) X X X X X
Plantas invasoras (%) X X
Profundidad de mulch (cm) X X X
Estabilidad Suelo desnudo (%) x x
del suelo
Erosién del suelo X X X X X X
Movimiento de masa X X X X X X
N Incendio forestal X X X X
Vulnerabilidad
Cambio de uso del suelo X X X X X X

Fuente: Forest Trends

Aquf, algunas especificaciones respecto a los valores de re-

ferencia:
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Para el caso del ecosistema bosque estacionalmente
seco de colina y montafia, los valores de referencia pro-
vienen de varias parcelas evaluadas en el departamento
de Piura, lugar donde se encuentra la mayor superficie
de este ecosistema. Para evaluar en el departamento
de Tumbes este ecosistema podria tener variaciones en
los valores de ciertos indicadores debido a su proximi-
dad al ecosistema bosque tropical del Pacifico, por lo
que se recomienda levantar parcelas de referencia.

En lo que respecta al bosque montano de vertiente
occidental, los valores provienen de pocas parcelas

levantadas en la cuenca de Zafia y de informacién
complementaria vertida por expertos evaluadores de
dicho ecosistema. En este caso no hay mucha variabi-
lidad entre los departamentos que cuentan con este
ecosistema, por lo que esos valores podrian tomarse
como estdndar, sin que ello restrinja el levantamiento
de nuevas parcelas de referencia cuando se trate de
futuras evaluaciones en cuencas adyacentes.

En lo que se refiere al bosque relicto altoandino, su
amplia distribucién geogréfica a nivel nacional (incluye
varias zonas de vida) influye en su morfologfa, clima y
suelo, debido a lo cual los valores de referencia varian.
En esta gufa se aplicardn para los bosques de este tipo

ubicados en las zonas de vida pdramo muy himedo
subalpino (condicién del suelo perhimedo) con me-
nores valores en algunos indicadores y a pdramo plu-
vial subalpino (condicién de humedad superhimedo)
con mayores valores, no aplicando a las zonas de vida
que presentan condiciones de humedad humedo y
subhidmedo.

Los valores de referencia del pajonal de puna provie-
nen de la gufa complementaria para la compensacion
ambiental: ecosistemas altoandinos (Minam, 2016), la
cual se basé en una amplia base de datos nacional. Te-
niendo en cuenta que existen algunas diferencias en-
tre los pajonales de puna seca, puna himeda vy jalca, se

Estudio de evaluacion del estado del ecosistema

recomienda complementar dichos valores cuando se
evalden los tipos de pajonales mencionados.

* Los valores de referencia son asignados de acuerdo
con el tamafio de las parcelas utilizadas para su eva-
luacion, tal como se muestra en el disefio de muestreo.

f. Escala de valores de referencia y puntaje de los indi-
cadores
El valor relativo o puntaje mdximo asignado a cada indica-
dor se clasifica en clases o rangos de valores de referencia,
los cuales permiten darle su respectivo puntaje a un de-
terminado indicador cuando se mide en una evaluacién de
campo, como se observa en laTabla 14,

Foto: Forest Trends
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Tabla [4. Escala de valores de referencia y puntaje de los indicadores del bosque arido

Indicador

Rango de valores de referencia

Puntaje

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

Tabla 15. Escala de valores de referencia y puntaje de los indicadores del bosque semiarido y bosque subhiimedo

< 30 % del valor de referencia 0,00
Nlumero de especies arbdreas 30-59 % del valor de referencia 4,70
(riqueza)

60 - 84 % del valor de referencia 9.40

> 85 % del valor de referencia 14.00

< 30 % del valor de referencia 0,00
Cobertura aérea (%) 30-59 % del valor de referencia 6.30

60-89 % del valor de referencia 12,00

> 90 % del valor de referencia 19,00

< 30 % del valor de referencia 0,00
) 30-59 % del valor de referencia 6,30
Area basal (m/0,10 ha)

60-89 % del valor de referencia 12,70

> 90 % del valor de referencia 19,00

< 30 % del valor de referencia 0,00
Cobertura arbustiva (%) 30-79 % del valor de referencia 5,00

> 80 % del valor de referencia 10,00

Severa 0,00

Moderada 4,80
Erosién del suelo

Ligera 9,60

Nula 14,50

Presencia 0,00
Movimiento de masa

Ausencia 14,50

Presencia 0,00
Incendio forestal

Ausencia 4,50

Presencia 0,00
Cambio de uso del suelo

Ausencia 4,50

Fuente: Forest Trends
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Indicador Rango de valores de referencia Puntaje
< 30 % del valor de referencia 0,00
Ndmero de especies arboreas 30-59 % del valor de referencia 4,70
(riqueza) 60-84 % del valor de referencia 9,30
> 85 % del valor de referencia 14,00
< 30 % del valor de referencia 0,00
30-59 % del valor de referencia 6,30
Cobertura aérea (%)
60-89 % del valor de referencia 12,70
> 90 % del valor de referencia 19,00
< 30 % del valor de referencia 0,00
i 30-59 % del valor de referencia 6,30
Area basal (m)
60-89 % del valor de referencia 12,70
> 90 % del valor de referencia 19,00
< 30 % del valor de referencia 0,00
Cobertura aérea arbustiva 30-79 % del drea de referencia 5,00
> 80 % del valor de referencia 10,00
< 30 % del valor de referencia 0,00
Profundidad del mulch (cm) 30-79 % del valor de referencia 2,50
> 80 % del valor de referencia 50
Severa 0,00
Moderada 3,70
Erosidn del suelo
Ligera 7,30
Nula I'1,00
Presencia 0,00
Movimiento de masa
Susencia 13,00
Presencia 0,00
Incendio forestal
Ausencia 4,50
Presencia 0,00
Cambio de uso del suelo
Ausencia 4,50

Fuente: Forest Trends
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Tabla 6. Escala de valores de referencia y puntaje de los indicadores del bosque semiarido y bosque subhimedo Tabla [7. Escala de valores de referencia y puntaje de los indicadores del bosque relicto altoandino
YP J q Y q YP J q
Indicador Rango de valores de referencia Puntaje LG bl ‘ Rangode valoreside referencia ‘ Buntaje
< 30 % del valor de referencia 0,00
< 30 % del valor de referencia 0,00
) 30-59 % del valor de referencia 6,70
Numero de especies arbdreas 30-59 % del valor de referencia 4,70 Cobertura aérea (%)
(riqueza) ) 60-89 % del valor de referencia 13,30
60-84 % del valor de referencia 9,30
i > 90 % del valor de referencia 19,00
> 85 % del valor de referencia 14,00
) < 30 % del valor de referencia 0,00
< 30 % del valor de referencia 0,00
30-59 % del valor de ref . 800 ) 30-59 % del valor de referencia 6,70
Cobertura aérea arbdrea (%) 77 /o delvaior e referencia ' Area basal (m%0,04 ha) .
. 60-89 % del valor de referencia 13,30
60-89 % del valor de referencia 16,00
) > 90 % del valor de referencia 20,00
> 90 % del valor de referencia 24,00
) < 4 % de los drboles evaluados 0,00
< 30 % del valor de referencia 0,00
) 5-14 %de los drboles evaluados 3,30
) 30-59 % del valor de referencia 8,00 Regeneracién natural (%)*
Area basal (m*/025 ha) 15-25 % de los drboles evaluados 6,70
60-89 % del valor de referencia 16,00
) > 25 % de los drboles evaluados 10,00
> 90 % del valor de referencia 24,00
) < 30 % del valor de referencia 0,00
< 30 % del valor de referencia 0,00
) 3059 % del valor de referencia 2,50
30-59 % del valor de referencia 1,70 Cobertura de piso (%)
Profundidad del mulch (cm) 60-89 % del valor de referencia 5,00
60-90 % del valor de referencia 3,30
) > 90 % del valor de referencia 5,00
> 90 % del valor de referencia 5,00
s 000 < 30 % del valor de referencia 0,00
evera X
30-59 % del valor de referencia 2,30
y Moderada 4,00 Profundidad del mulch (cm)
Erosién del suelo y 800 60-89 % del valor de referencia 4,70
igera |
Nu 1200 > 90 % del valor de referencia 7,00
ula |
Severa 0,00
Presencia 0,00
Movimiento de masa Moderada 470
Ausencia 12,00 Erosion del suelo
) Ligera 9,40
Presencia 0,00
Incendio forestal Nula 14,00
Ausencia 4,50
Presencia 0,00
Presencia 0,00 Movimiento de masa
Cambio de uso del suelo Ausencia 13,00
Ausencia 4,50
Presencia 0,00
Incendio forestal
Ausencia 6,00
Presencia 0,00
Cambio de uso del suelo
Ausencia 6,00

Fuente: Forest Trends

Fuente: Forest Trends
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Tabla 18. Escala de valores de referencia y puntaje de los indicadores del matorral arido Tabla 19. Escala de valores de referencia y puntaje de los indicadores del matorral semiarido,
matorral subhiimedo y matorral himedo

Indicadores Rango de valores de referencia ‘ Valor relativo Indicadores Rango de valores de referencia ‘ Valor relativo
< 30 % del valor de referencia 0,00 < 30 % del valor de referencia 0,00
Ntmero de especies (riqueza) 30-59 % del valor de referencia 4,70 ] o 30-59 % del valor de referencia 470
Ndmero de especies (riqueza)
60-84 % del valor de referencia 930 60-84 % del valor de referencia 930
=2 85 % del valor de referencia 14,00 > 85 % del valor de referencia 14,00
< 30 % del valor de referencia 0,00 < 30 % del valor de referencia 0,00
Cobertura aérea (%) 30-59 % del valor de referencia 9.30 ; . 30-59 % del valor de referencia 9,30
o i Cobertura aérea arbustiva (%)
60-89 % del valor de referencia 18,70 60-89 % del valor de referencia 1870
> 90 % del valor de referencia 28,00 > 90 % del valor de referencia 28,00
< 30 % del valor de referencia 0,00 < 30 % del valor de referencia 0,00
Altura de la canopia (cm) 30-59 % del valor de referencia 4,30 Cobertura aérea de gramineas (%) 30-69 % del valor de referencia 3,50
60-89 % del valor de referencia 8,70 >70 % del drea de referencia 7,00
> 90 % del valor de referencia 13,00 < 30 % del valor de referencia 0,00
< 30 % del valor de referencia 0,00 Altura de la canopia arbustiva (cm) 30-59 % del valor de referencia 4,30
Cobertura aérea de gramineas (%) 30-69 % del valor de referencia 3,50 60-89 % del valor de referencia 8,70
> 70 % del drea de referencia 7,00 > 90 % del valor de referencia 13,00
Severa 0,00 < 30 del valor de referencia 0,00
Moderada 5,00 Profundidad del mulch (cm) 30-69 % del valor de referencia 2,00
Erosién del suelo Ligera 10,00 =70 % del valor de referencia 4,00
Nula 15,00 Severa 0,00
Presencia 000 Erosién del suelo Moderada 470
Movimiento de masa
Ausencia 7,00 Ligera 9,30
Incendio forestal Ausencia 0.00 Nula 14,00
Presencia 450 Movimiento de masa Presencia 0,00
Ausencia 0,00 Ausencia 5,50
Cambio de uso del suelo :
Ausencia 4,50 Incendio forestal Ausencia 000
Presencia 4,50
Cambio de uso del suelo Ausencia 000
Fuente: Forest Trends Ausencia 4,50

Fuente: Forest Trends
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Tabla 20. Escala de valores de referencia y puntaje de los indicadores de pajonal de puna y césped de puna

Fuente: Forest Trends
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Indicadores

‘ Rango de valores de referencia ‘ Valor relativo

g. Escala de valoracion del estado de conservacién/
degradacion del ecosistema
LaTabla 2| muestra una escala de valoracién o calificacion del

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

estado de conservacién/degradacién de los ecosistemas, so-
bre la base de la suma total de los valores relativos o puntajes
obtenidos por cada indicador en una evaluacién de campo.

Tabla 21. Escala de valoracion del estado de conservacion/degradacion del ecosistema

Escala Valor relativo (%) Conservacion Degradacion*
0-2 00-20 Muy pobre Muy alto
2-4 20-40 Pobre Alto
4-6 40-60 Regular Medio
6-8 60-80 Bueno Bajo
8-10 80-100 Muy bueno Muy bajo

Fuente: Forest Trends

Los objetivos del muestreo de campo son dos: verificar las
evidencias de niveles de susceptibilidad de las dreas defi-
nidas como prioritarias, como presencia de movimientos
en masa e inundaciones, y recoger informacién cualitativa y
cuantitativa de los indicadores del estado de conservacién/
degradacién del ecosistema.

El levantamiento de informacion se efectia a través del
muestreo, que permite aproximarse a la realidad de la po-
blacién objeto.

Debido a la probable dispersidn que presentan las dreas defi-
nidas como prioritarias en el proceso de micro localizacién, se
utilizard un muestreo de cardcter intencional, es decir, se instala-
ran los puntos de muestreo en determinadas dreas prioritarias
que representen a los ecosistemas involucrados, teniendo en
cuenta la accesibilidad y la estabilidad del terreno.

Para el cdlculo del ndmero minimo de parcelas o unidades
por evaluar, se tomard como referencia la fdrmula estableci-
da en la segunda edicién de la Guia de inventario de la flora
y vegetacion (Minam, 201 6):

Riqueza
< 20 % del valor de referencia 0.00
20-50 % del valor de referencia 2.50
Gramineas y graminoides 51-80 % del valor de referencia 5.00
> 80 % del valor de referencia 5.00
< 20 % del valor de referencia 0.00
Hierbas 20-70 % del valor de referencia 0.50
> 20 % del valor de referencia 1.00
<20 % del valor de referencia 0.00
Arbustos 20-70 % del valor de referencia 1.00
> 20 % del valor de referencia 2.00
Composicion floristica
< 20 % del valor de referencia 0,00
20-50 % del valor de referencia 1,70
Gramineas y graminoides (%)
51-80 % del valor de referencia 3,30
> 80 % del valor de referencia 5,00
< 20 % del valor de referencia 0,00
Hierbas (%) 20-70 % del valor de referencia 0,50
> 70 % del valor de referencia 1,00
< 20 % del valor de referencia 0,00
Arbustos (%) 20-70 % del valor de referencia 1,00
> 20 % del valor de referencia 2,00
< 20 % del valor de referencia 0,00
S PR 20-55 % del valor de referencia 9,70
56-90 % del valor de referencia 19,30
> 90 % del valor de referencia 29,00
< 25 % del valor de referencia 0,00
Altura de canopia (cm) 25-69 % del valor de referencia 3,50
> 70 % del drea de referencia 7,00
3 veces mayor que el valor de referencia 0,00
Plantas invasoras (%) 2 veces mayor que el valor de referencia 9,00
Igual o menor que el valor de referencia 18,00
3 veces mayor que el valor de referencia 0,00
Suelo desnudo (%) 2 veces mayor que el valor de referencia 6,00
Igual o menor que el valor de referencia 12,00
Severa 0,00
Moderada 4,70
Erosion del suelo
Ligera 9,30
Nula 14,00
Presencia 0,00
Movimiento de masa
Ausencia 5,00

Donde:
n = nUimero de unidades muestrales
a = constante igual a 5

b = constante igual a 0,001
s = superficie del bosque por evaluar
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Para los ecosistemas boscosos montano de vertiente oc-
cidental y estacionalmente seco, las unidades muestrales o
parcelas tomardn forma rectangular, y para las de bosque
relicto altoandino y matorral andino, forma cuadrada. Las
dimensiones se han determinado con la Guia de inventario

de la flora y vegetacién (Minam, 2016) como referencia.

A continuacion, se presentan con algunas variantes:
*  Bosgue montano de vertiente occidental = 0,25 ha
* Bosque relicto altoandino = 0,04 ha

* Bosque estacionalmente seco = 0,10 ha

* Matorral andino = 100 m?

* Pajonal de puna y césped de puna = transecto con 100

puntos de registro y parcelas de | m?

En el Gréfico 3 se observa el disefio de las unidades mues-
trales para los ecosistemas boscosos y de matorral andino;
y, en el Gréfico 4, el disefio de las unidades muestrales para
evaluar los ecosistemas pajonal de puna y césped de puna
(transectos a la izquierda y subparcelas de | m? a la derecha).

Grafico 3. Unidades muestrales para los ecosistemas boscosos (izquierda y centro) y de matorral andino (derecha)

100 m

on]

125 m

Fuente: Forest Trends

]20 m

20m 10 m

—
20 m 10 m

Grafico 4. Transectos con 100 puntos de registro (izquierda) y parcelas de | m2 (derecha), aplicables al muestreo

de los ecosistemas pajonal de puna y césped de puna

100 m

Fuente: Forest Trends
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2.2 Fase de campo
a. Levantamiento de informacion de campo
Este levantamiento requiere que se siga un procedimiento

S,

v =
v =

Jefe/a del equipo evaluador
ingeniero/a forestal, bidlogo/a,
agrénomo/a o ingeniero/a ambiental

En segundo lugar, se requiere contar con los siguientes ma-
teriales y equipos:

* Mapa de ecosistemas o cobertura vegetal

* Mapa de zonas de vida

*  Mapa de las dreas prioritarias por evaluar

* Imagen satelital de alta resolucién espacial (> 2,5 m)

e Huincha de hule de 50 m de largo y huincha metdlica
de 3 m de largo

* Forcipula o cinta diamétrica

* Anillo censador de 2,5 cm de didmetro

»  Cuadrante metdlico de | m?

e Lampa recta

*  Formularios y tablero de mano

* Indicador de sistema de posicionamiento global (GPS,
por sus siglas en inglés)

*  Brgula

e (Cdmara fotogréfica

Ademds, antes de levantar la informacién es necesario coor-
dinar con las autoridades locales (comunidades campesinas,
municipalidades y demds) a fin de informarles del objetivo
del trabajo y obtener su autorizacidn para el ingreso en los
respectivos predios.

Especialista en medicion forestal
Ingeniero/a forestal, bidlogo/a,
agrénomo/a o ingeniero/a ambiental

Estudio de evaluacion del estado del ecosistema

adecuado para cada actividad de identificacion por realizar
En primer lugar, el equipo técnico minimo que efectie la evalua-
cién debe estar integrado por los o las siguientes especialistas:

K

Guias, trocheros, medidores,
entre otros
(4) personas no especialistas

Asimismo, con el mapa de dreas prioritarias que contiene la
ubicacién geogrdfica de los puntos de muestreo (coordena-
das), elaborado como base en la fase inicial de gabinete, se
procede, con el apoyo del GPS, a la ubicacién en el terreno.
En los siguientes apartados se describe la forma de medir
los indicadores establecidos para evaluar el estado de con-
servacion o degradacion.

Riqueza (nimero de especies)

Se registra a todos las plantas consideradas para la evaluacion
que se hallan dentro de cada parcela muestral de 0,10 ha,
con sus respectivos nombres (cientifico y vulgar). En el caso
del bosque relicto montano de vertiente occidental, ademds
de los drboles, se incluyen los helechos arborescentes y las
palmeras arborescentes, todos a partir de 10 cm de DAPR
En los tipos de bosque que comprende el ecosistema de
bosque estacionalmente seco de colina y montaia se regis-
trard, ademds de los drboles a partir de 5 cm de DAR a las
especies arbustivas mayores de 20 cm de altura en subparcelas
de 100 m? (una por parcela). En el bosque relicto aftoandino,
se registrardn solamente a las especies arbdreas a partir de 5
c¢m de DAP En los matorrales se registrardn a todas las espe-
cies arbustivas, suculentas (cactdceas) de porte arborescente
y drboles si lo hubiera. Finalmente, en el pajonal y césped de
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puna se registrardn a las especies de gramineas, graminoides,
herbdceas y arbustivas, teniendo la Guia de inventario de la
flora y vegetacién (Minam, 201 6a) como referencia.

En el caso de los bosques, si uno o mds individuos se en-
cuentran en el limite de la parcela, se tomard solo la porcién

de la seccién del tronco que se ubica dentro de esta (pue-
de tratarse de uno o dos tercios).

La identificacién de las especies botanicas (Fotografia |) se
hard de preferencia, en el mismo campo y confirmadas en
la fase final de gabinete.

Fotografia I. Ejemplo de identificacion y registro de especies arboreas.

Composicion floristica
Se registran los grupos funcionales en los tipos pajonal y cés-
ped de puna, tales como gramineas y graminoides, hierbas y

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

arbustos (Fotografia 2). Mediante el método de “transeccién
al paso”, el registro se efectda en los 100 puntos del transec-

to de 100 m.

Fotografia 2. Composicion floristica: gramineas y graminoides, hierbas y arbustos.
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Especies invasoras
Se registran en el pajonal y en el césped de puna las espe-
cies invasoras nativas que se muestran en laTabla 22 en los

00 puntos de evaluacidn del transecto. En la Fotografia
3 figuran algunas de las especies invasoras mencionadas.

Fotografia 3. Especies invasoras: Astragalus uniflorus (izquierda) y Margyricarpus sp. (derecha).
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Tabla 22. Lista de especies invasoras

Asteraceae Werneria nubigena
Asteraceae Perezia multiflora
Asteraceae Senecio spinosus
Cactaceae Opuntia flocosa

Caryophyllaceae

Pycnophyllum molle

Fabaceae Astragalus garbancillo, A. uniflorus
Geraniaceae Geranium sessiliflorum
Juncaceae Luzula racemosa
Malvaceae Malva sp.

Rosaceae Margyricarpus strictus,

Plantaginaceae Plantago sericea
Poaceae Aciachne pulvinata

Urticaceae Urtica flabellata

Fuente: Forest Trends

Cobertura aérea

Asf se designa a la proporcién que ocupan las copas de los
arboles en términos de drea y que se expresa en porcenta-
je. La cobertura aérea se estima midiendo en cada parcela
la proyeccion de la copa de todos los drboles sobre el suelo,
a través de dos mediciones en forma de cruz, para luego
obtener un promedio de didmetro y, con ello, aplicar en
gabinete la férmula del drea del circulo.

En el caso de los bosques, cuando estos son densos por su
naturaleza, las copas de los drboles suelen entrecruzarse,
lo que complica la medicidn de su proyeccidn en el suelo.
Esto lleva a efectuar una estimacién visual del porcentaje
de cobertura aérea mediante imdgenes satelitales de alta
resolucion espacial: : 5000 (Fotografia 4). Otra afternativa

de estimacién de la cobertura aérea es el recurso a tomas
fotogréficas con gran acercamiento desde puntos o dngulos
estratégicos.

En el caso del matorral andino, se realiza la medicion directa
del didmetro de la corona de los individuos en dos puntos
en forma de cruz vy, con el promedio, se calcula el drea y se
expresa la cobertura en porcentaje.

Para el caso de los ecosistemas de pajonal de puna y de
césped de puna, el porcentaje de cobertura se estima di-
rectamente, observando el cuadrante de | m? (Fotografia
4). Estos cuadrantes se distribuyen a lo largo de un transec-
to de 100 m, con una separacién de [0 m entre ellos, como
se indicé anteriormente (Gréfico 4).
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Fotografia 4. Medicion de la cobertura aérea en pajonal de puna himeda y en bosque relicto altoandino

Altura de la canopia

En el pajonal y en el césped de puna se mide la altura de las
tres especies de plantas mds importantes que caen en las
10 parcelas de | m? distribuidas a lo largo del transecto de
00 m utilizado para medir la cobertura aérea (Gréfico 4).
En el caso del matorral andino se medird la altura de todos
los arbustos = a 20 cm y la altura de las gramineas o grami-
noides dominantes (emergentes).

46

Area basal

De forma simultdnea al registro de las especies arbdreas,
se medird su respectivo DAP para calcular, luego, en la fase
de gabinete, el drea basal de cada individuo (Fotografia 5).
El DAP en las parcelas de 0,25 ha para el bosque montano
de vertiente occidental serd a partir de 10 cm vy para los
bosques estacionalmente seco de colina y montafa y relic-
to aftoandino a partir de 5 cm.

Cuando el DAP sea irregular, se hardn dos medidas en for-
ma de cruz (Gréfico 5). Se procederd igual cuando el tron-
co presente deformaciones, bifurcaciones o aletas (Gréfico
6), o cuando el terreno esté inclinado (Gréfico 7) (Kome-
tter; 2005).

En ciertos tipos de bosques suelen presentarse drboles
con ramificaciones de dimensiones similares a las del tron-
co principal. Si se tratase de un tronco principal por deba-

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

jo del DAP y con ramificaciones (Gréfico 8, izquierda), se
medird el DAP del tronco principal libre de ramas en el
punto medio de su altura y, luego, las ramas a una distancia
de 50 cm desde su base, a partir de 5 cm de DAPR Otra
situacion es aquella donde no existe un tallo principal, sino
solo ramificaciones desde la base del terreno (Gréfico 8,
derecha); en este caso, se medirdn todas las ramas a una
distancia de 50 cm desde su base, a partir de 10 cm de
DAP (Kometter, 2005).

Fotografia 5. Medicion del DAP en bosques en general
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Grafico 5. Medicion del DAP irregular

Si el arbol tiene forma irregular, tomar mas de una medicion y obtener el promedio.

Grafico 6. Medicion del DAP con deformaciones

Si el arbol no presenta aletas o Si el arbol presenta aletas o deformaciones,
deformaciones en la base, medir el medir a 30 cm por encima de las aletas o
DAP a 1,30 m del suelo. deformaciones.
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Si el arbol esta bifurcado por encima del DAP, medir a 1,30 m del nivel del suelo.

Cuando esta bifurcado por debajo del DAP, medir a | m partiendo de la bifurcacion, como si fueran dos arboles separados.

Grafico 7. Medicion del DAP en terreno inclinado

Si el arbol se encuentra sobre una pendiente, medir el DAP ubicandose en la parte mas alta de la pendiente.
Si el arbol esta inclinado, medir el DAP sobre el lado superior en forma perpendicular al eje del fuste del arbol.

Grafico 8. Medicion de ramas por debajo del DAP, con y sin tronco principal (izquierda y derecha)

Fuente: Masfas, 2017
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Cobertura de piso

La cobertura de piso se estima en el bosque relicto al-
toandino vy se refiere la vegetacion del estrato inferior del
bosque, que puede estar formada por hierbas, briofitas, he-
lechos, musgos o arbustos). La estimacion de la cobertura
aérea se hace directamente en forma visual en subparcelas
de 4 m? y dividida en 4 cuadrantes sobre las cuales se es-
tima el porcentaje (%) de cobertura de cada uno de ellos

para obtener el promedio. Es importante registrar el tipo
de vegetacién que domina en el piso.

Regeneracién natural

El registro de la regeneracidn natural del bosque relicto altoandi-
no se hace a partir de los individuos de 25 cm de altura y de has-
ta <5 cm de DAP (Fotografia 6, izquierda), en cada subparcela
de 10 m x 10 m ubicada en el centro de la parcela de 400 m?.

Fotografia 6. Cobertura de piso en el bosque relicto altoandino

Profundidad del mulch

El mulch o capa constituida por material orgdnico muer-
to y en proceso de degradacion (hojas, hierbas, epffitas,
briofitas o raices secundarias) se mide a través de la pro-
fundidad que alcanza hasta llegar al suelo orgénico (suelo
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negro), utilizando una cinta métrica metdlica. Este indica-
dor se aplica a los ecosistemas de bosque montano de la
vertiente occidental, bosque relicto altoandino y bosque
estacionalmente seco de colina y montafia (Fotografia 7,
derecha).

Fotografia 7. Regeneracién natural (izquierda) y profundidad o espesor del mulch (derecha)
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Erosién del suelo

La estimacidn de la pérdida del suelo se hace mediante la
apreciacién visual de evidencias (Fotografia 8), tanto en las
parcelas de muestreo como en un radio de influencia de
alrededor de 100 m en torno a ellas, cuando se presen-
tan fuertes procesos de erosidn (carcavas), pudiendo ser
detectados directamente en el terreno cuando se trata
de los ecosistemas de matorral andino y pajonal de puna
humeda, siendo necesario el uso de imdgenes de alta re-
solucidn espacial cuando se trata de bosques.

La erosidn se clasifica asi en los siguientes niveles:

*  Nula: cuando no hay signos de remocidn de particulas.

* Leve: cuando hay remociodn y arrastre laminar de parti-
culas de suelo casi imperceptible (lavado del suelo su-
perficial), observandose pequefios canaliculos.

*  Moderada: cuando hay remocidn y arrastre perceptible
de suelo, observandose pequefias depresiones en el
suelo superficial desnudo.

*  Fuerte: cuando se observan surcos o cdrcavas (grietas a
diferentes profundidades).

Fotografia 8. Presencia de carcavas en los ecosistemas de bosque estacionalmente seco subhumedo

(izquierda y centro) y césped de puna (derecha)

Movimiento de masa

El Movimiento de masa se estimard mediante la apre-
ciacién visual de evidencias (Fotografia 9), tanto en las
parcelas de muestreo como en un radio de influencia
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de aproximadamente 100 m alrededor de ellas, sea
en forma directa en el campo o a través de imdgenes
satelitales de alta resolucién espacial (fase inicial de
gabinete).

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

Fotografia 9. Presencia de Movimiento de masa (izquierda), piedras (centro) y suelos (derecha)

Incendio de la cobertura vegetal

La calificacion (presencia/ausencia) de un incendio forestal
causada por quemas de la cobertura vegetal se realiza
dentro de un radio de 200 m, respecto a la ubicacién de
la parcela de muestreo. Cuando se trata de bosques poco
accesibles la deteccidn de las dreas afectadas se pueden
identificar con imdgenes satelitales en gabinete.

Cambio de uso del suelo

La calificacién (presencia/ausencia) del cambio de uso del
suelo en el ecosistema, sea de uso agricola, pecuario, ex-
pansién urbana, carreteras, minerfa, entre otros, se realiza
dentro de un radio de 200 m respecto a la ubicacion de
la parcela de muestreo (Figura 16).

Fotografia 10. Cambio de uso del suelo (conversion del bosque a agricultura)

Foto:Veerle Vanacker
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2.3. Fase final de gabinete

a. Analisis y procesamiento de datos
En esta fase se procesardn todos los datos cualitativos y cuan-
titativos de las variables obtenidos en campo, para encontrar el
valor promedio de sus repeticiones.

En cuanto a las especies vegetales con identificacion parcial-
mente en campo, serdn completadas recurriendo a la biblio-
grafia y complementada con fotograffas tomadas en campo.

El drea basal de los drboles registrados en cada parcela mues-
tral se calcula mediante la siguiente férmula:

A=worh2

Donde:
A = Area basal del tronco (m?)
r = Radio de la seccién del tronco (m) = DAP/2

Para el cdlculo de la cobertura aérea de los drboles se reali-
za directamente en campo haciendo las mediciones diame-
trales en cruz, para luego obtener el promedio y aplicar la
misma férmula utilizada para el drea basal. Este valor resul-
tante en m? serd expresado en términos de porcentaje (%).
En el caso de la estimacidon con imdgenes satelitales, esta
serd directamente en porcentaje (%) de manera visual. Del
mismo modo, para el caso del matorral andino y pajonal de
puna himeda, la estimacidon de la cobertura aérea se hace
directamente de manera visual en el campo.

En lo que respecta al cdlculo de la regeneracidn natural, el
ndmero de las pequefias plantas registradas representard
un porcentaje respecto del nimero total de drboles regis-
trados en la parcela, considerado como el 100 %.

b. Calculo del estado de conservacién o degradacion
Una vez obtenidos y procesados los datos cuantitativos
y cualitativos de los indicadores, se procede a determinar
los puntajes de estos Ultimos segln la escala de puntajes
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comparados con los valores de referencia establecidos, res-
pectivamente. Por dltimo, como ya se indicé (Cuadro 14),
la suma de los puntos de los indicadores, obtenidos en la
evaluacion, se compara con la escala de calificacién con el
objetivo de obtener el estado de conservacién o degrada-
cion de cada parcela evaluada.

Para representar espacialmente (mapa) el estado de con-
servacion o degradacién en todo el drea o poligono de
estudio se recurre a la extrapolacidn de valores a partir de
los resultados obtenido en las parcelas muestrales. El pro-
cedimiento consiste en agrupar espacialmente las parcelas
con una misma calificacion considerando un determinado
radio de influencia hasta cerrar el poligono o drea evaluada.
Un ejemplo de este mapeo se muestra en el Mapa 2.

Esta forma de extrapolacién, sobre la base de la similitud
de valores de las muestras, debe ser consolidada y com-
plementada con informacién proveniente de imdgenes sa-
telitales de alta resolucién espacial que permita detectar
dreas afectadas por procesos fuertes de erosion (cdrcavas),
movimientos en masa, cobertura aérea de bosques, cambio

de uso del suelo, entre otros.

Estudio de evaluacion del estado del ecosistema

Mapa 2. Ejemplo de mapa del estado de conservacion de areas prioritarias en la cuenca del rio Zana
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Fuente: Forest Trends

En laTabla 23 se muestra un ejemplo de cdlculo del estado
de conservacién de un bosque estacionalmente seco drido

712000 720000 728000

o semidrido. En la Tabla 24, el ejemplo corresponde a un
pajonal de puna.
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Tabla 23. Ejemplo de evaluacion del estado de conservacion/degradacion de un pajonal de puna hiumeda

Area evaluada

Tabla 24. Ejemplo de evaluacion del estado de conservacion/degradacion de un pajonal de puna himeda

Area evaluada

Area de referencia

Area de referencia

Indicador Indicador
Puntaje** Puntaje Valor* Puntaje** Puntaje
Nurr]ero de especies 70 14 40 470 Riqueza:
arbdreas
Gramineas y graminoides 23 50 12 33
Cobertura aérea (%) 50,0 19 25,0 6,30
) Hierbas 13 1,0 8 05
Area basal (m%/0,10 ha) 1,50 19 0,5 6,30
Arbustos 2 20 2 2,0
(?obi/rtura aérea arbus- 25,00 10 5 50
tiva (%) Composicion floristica:
(Prof)undidad del mulch 3.00 5 25 Gramineas y graminoides (%) 700 50 40,0 33
cm
) Hierbas (%) 29,0 1,0 20,00 05
Erosidn del suelo Nula Il Moderada 11,0
o , ) Arbustos (%) 1,0 20 20 20
Movimiento de masa Ausencia I3 Ausencia 13,0
) ) ) Cobertura aérea (%) 85,0 29,0 450 9,7
Incendio forestal Ausencia 45 Ausencia 45
) ) ) Altura de canopia (cm) 61,0 70 40,0 35
Cambio de uso del suelo Ausencia 4,5 Ausencia 45
) ) Plantas invasoras (%) 3,0 18,0 50 9.0
Puntaje relativo (%) — 100 — 40,50
Suelo desnudo (%) 30 12,0 8,0 6,0
Escala I-10 — 10 — 4,5
: Erosidn del suelo Nula 14,0 Moderada 47
Estado de conservacién Muy bueno Regular
» ) Movimiento de masa Ausencia 50 Ausencia 50
Estado de degradacion Medio
Puntaje relativo (%) 100 49,5
*Tomado de laTabla 9.
**Tomado de laTabla 10. Escala I-10 — 10 — 495
Fuente: Forest Trends
Muy
Estado de conservacién bueno Regular
Estado de degradacién Medio

*Tomado de laTabla 9.
#*Tomado de laTabla I5.

Fuente: Forest Trends
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Anexo |. Glosario Anexo 2. Matrices

Bosque |. Matriz para determinacién de pesos y valor relativo de atributos: bosque montano de vertiente occidental

Ecosistema en el que predominan especies arbdreas en cualquier estado de desarrollo, cuya cobertura de copa supera el y bosque estacionalmente seco de colina y montana y matorral andino

10 % en condiciones dridas o semidridas o el 25 % en circunstancias mds favorables (Ley 29763, Ley Forestal y de Fauna ”

. : e Integridad Estabilidad - o alor

Floristica 1,00 0,25 0,25 2,00 3,50 1391 -

Briofitas o

) ) , ) ; ) Integridad bidtica 4,00 1,00 3,00 4,00 12,00 47,69

Plantas que tienen tallos y hojas, pero carecen de raices y vasos. Los musgos son las briofitas mds conocidas.
Estabilidad fisica 3,00 0,33 1,00 3,00 733 29,13

Carcava Vulnerabilidad 0,50 0,50 0,33 1,00 2,33 9,26

Tipo de erosidon concentrada en surcos que se forma por el escurrimiento de las aguas sobre la superficie de las laderas. Total 25,16 100,00

Cohesion

Pardmetro de resistencia de un suelo que expresa la fuerza por la cual las moléculas homogéneas de un cuerpo se adhieren 2. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de atributos: Bosque relicto altoandino

unas a otras.
Peso Valor

(%) relativo

Integridad Estabilidad

Py ol Vulnerabilidad Total
bidtica fisica

Deslizamiento

n N . . Integridad 1,00 2,00 400 7,00 5352
Movimiento de ladera hacia abajo de una masa de suelo o roca, cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo bictica
largo de una superficie de falla, o de zonas relativamente delgadas con gran deformacién cortante. Estabilidad fisica 050 1,00 300 450 34,40
. Vulnerabilidad 025 033 1,00 1,58 12,08
Detrito
Sinénimo de derrubio. Material suelto con estructura desordenada y de baja plasticidad originado por procesos de mo- Total 13,08 100,00

vimientos en masa (coluviones), meteorizacién (suelo residual), transporte glaciar, volcanismo explosivo (depdsitos piro-
clasticos) o desechos antrdpicos con estructura granular desordenada, como los estériles de minerfa. Los detritos también

e . P [ . 3. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de atributos: pajonal y césped de puna
pueden contener una proporcidn significativa de material orgdnico, incluyendo troncos y ramas de drboles o cualquier otra

cubierta orgnica. Integridad Estabilidad Valor
biotica fisica relativo
FIu;9 . _ . ' _ _ Floristica 1,00
Movimiento de masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento semejante al de un fluido, pero que en ——
o L o . ) , ntegrida
principio se origina en otro movimiento como un deslizamiento o una caida. bidtica 3,00 1,00 200
Estabilidad fisica 2,00 0,50 1,00
Indicador
, . . o . Total
Componente del ecosistema que se puede observar y medir y que se relaciona con uno o mds atributos. Los indicadores o

pueden relacionarse con la respuesta que da el ecosistema ante un factor de degradacion, pero también pueden ser resul-
tado de la presencia del factor de degradacion en si mismo.

Meteorizacion
Designa a todas aquellas alteraciones que modifican las caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y los suelos. Puede ser

fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacién in situ de las rocas subyacentes.

Fuente: Forest Trends
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4. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de indicadores: bosque semiarido y bosque subhimedo 5. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de indicadores: bosque arido

FLORISTICA FLORISTICA

Indicador Valor relativo (%)

‘ Riqueza

‘ Riqueza

INTEGRIDAD BIOTICA INTEGRIDAD BIOTICA
Cobertura < Cobertura Valor relativo P
i : Cobertura < Cobertura Valor relativo
Indicador Arbores Area basal bty (%) Indicador de copa Area basal B %)
Cobertura
rbérea 1,00 1,00 2,00 4,00 40,00 19,20 grzzigzura 100 100 5 400 40,00 1920
Cobertura
. 050 05 1,00 2,00 20,00 Cobertura
arbustiva arbustiva 0,50 0,50 | 2,00 20,00 9,60

ESTABILIDAD FiSICA ESTABILIDAD FISICA

Indicador Cobertura Cobertura Valor Indicad Cobertura de Movimiento Peso Valor
arborea arbustiva relativo (%) HEleacer copa de masa (¢)) relativo (%)
Profundidad del mulch 1,00 0,50 0,33 1,83 16,90 4,90 Erosidn del suelo 1,00 1,00 2,00 50,00 14,50
Erosidn del suelo 2,00 1,00 1,00 4,00 36,93 1071 Movimiento de 1,00 1,00 2,00 50,00 1450
masa
Movimiento de masa 3,00 | ,OO | ,OO 5,00 46, 17 | 3,39 Total 4,00 |00,00 29,00
Total 10,83
VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD
Indicador Incendio Cambio de Valor
forestal uso del suelo relativo (%)
Indicador Incendio Cambio de Valor
forestal uso del suelo relativo (%) )
Incendio forestal 1,00 1,00 2,00 50,00 4,5
Incendio forestal 1,00 1,00 2,00 50,00 45 ‘ Car;“bio de uso del 1,00 1 00 2,00 50,00 45
suelo
Cambio de uso del
uelo 1,00 1,00 2,00 50,00 Total 4,00 100,00 9,00
Total 4,00 100,00
Fuente: Forest Trends Fuente: Forest Trends
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6. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de indicadores: bosque montano de vertiente occidental

FLORISTICA

Indicador Valor relativo (%)

‘ Riqueza 14,00

INTEGRIDAD BIOTICA

: Cobertura de ~ Peso Valor
1,00 2,00

Cobertura aérea 1,00 50,00 24,00
Area basal 1,00 1,00 2,00 50,00 24,00
Total 4,00 100,00 48,00

ESTABILIDAD FISICA

: Profundidad Erosion del Movimiento Peso Valt?r
Indicador relativo
del muich suelo de masa (%) (%)
Profundidad del mulch 1,00 0,33 0,50 1,83 15,47 4,49
Erosién del suelo 3,00 1,00 1,00 5,00 42,27 12,26
Movimiento de masa 3,00 1,00 1,00 5,00 42,27 12,26
Total 11,83 100,00 29,00
VULNERABILIDAD
Indicador Incendio Cambio de Valor
forestal uso del suelo relativo (%)
Incendio forestal 1,00 1,00 2,00 50,00 45
Cambio de uso del 1,00 1,00 200 50,00 45
suelo
Total 4,00 100,00 9,00

Fuente: Forest Trends
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7. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de indicadores: bosque relicto altoandino

INTEGRIDAD BIOTICA

Regenera-
e | cién Cobertura Peso (%) Malors
aérea de piso relativo (%)
natural
Cobertura 1,00 1,00 2,00 400 8,00 36,36 19,64
aerea
Area basal 1,00 1,00 2,00 4,00 8,00 36,36 19,64
Regeneracidn 050 050 1,00 2,00 4,00 18,18 9,82
natural
;:i::ert“ra de 025 025 050 1,00 200 9,09 491
Total 22,00 100,00 54,00

ESTABILIDAD DEL SUELO

n Profundidad | Erosion del | Movimiento 5 Valor relativo
s rero 9
2,00

Profundidad del 1,00 0,50 0,50 ) 20,00 6,80
mulch
Erosidn del 2,00 1,00 1,00 4,00 40,00 13,60
suelo
Movimiento de 2,00 1,00 1,00 4,00 40,00 13,60
masa
Total 10,00 100,00 34,00

VULNERABILIDAD
Indicador Incendio Cambio de Valor
forestal uso del suelo relativo (%)
Incendio forestal |,00 1,00 2,00 50,00 6
Cambio de uso del 100 100 200 50,00 6
suelo
Total 4,00 100,00 12,00

Fuente: Forest Trends
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8. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de indicadores: matorral semiarido,
matorral subhiimedo y matorral himedo

FLORISTICA

‘ ‘ 14,00

‘ Riqueza

INTEGRIDAD BIOTICA

Cobertura

Indicador Cobertura de grami- Altura de la Peso Valor relativo
aérea g canopia (¢)) (%)
neas
Cobertura aérea 1,00 3,00 3,00 7,00 57,57 27,63
Cobertura de 033 1,00 050 183 1505 722
gramlneas
Altura de fa 033 2,00 1,00 333 27,38 13,14
canopia
Total 12,16 100,00 48,00
ESTABILIDAD DEL SUELO
: Profundidad Erosion del Movimiento Peso Val?r
Indicador relativo
del muich suelo de masa (%) S
(€9)
Profundidad del mulch 1,00 0,33 0,33 1,66 13,65 396
Erosién del suelo 3,00 1,00 2,00 6,00 49,34 14,31
Movimiento de masa 3,00 0,50 1,00 4,50 37,01 10,73
Total 12,16 100,00 29,00

VULNERABILIDAD

Incendio Cambio de Valor
forestal uso del suelo relativo (%)

Indicador

Incendio forestal 1,00 1,00 2,00 50,00 45
Cambio de uso del 1,00 1,00 2,00 50,00 45
suelo

Total 400 100,00 9,00

Fuente: Forest Trends
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9. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de indicadores: matorral arido

FLORISTICA

‘ Riqueza ‘ ‘ 14,00

INTEGRIDAD BIOTICA

: Cobertura Cobertura Altura de la Peso Valor relativo
Indicador > , :
aérea de gramineas canopia (%) (¢))

Cobertura aérea 1,00 3,00 3,00 7,00 57,57 27,63
Cobertura de 033 1,00 050 183 15,05 722
gramineas

Altura de fa 033 2,00 1,00 333 27,38 13,14
canopia

Total 12,16 100,00 48,00

ESTABILIDAD DEL SUELO

Indicador Erosion del Movimiento Total Peso Valor
suelo de masa (%) relativo (%)
2,00

Erosién del suelo 1,00 1,00 50,00 14,50
Movimiento de 1,00 1,00 200 50,00 1450
masa

Total 400 100,00 29,00

VULNERABILIDAD

T Incendio Cambio de Total Peso Valor
forestal uso del suelo (%) relativo (%)
2,00

Incendio forestal 1,00 1,00 50,00 45
Cambio de uso del 1,00 1,00 2,00 50,00 45
suelo

Total 4,00 100,00 9,00

Fuente: Forest Trends
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10. Matriz para determinacion de pesos y valor relativo de indicadores: pajonal y césped de puna

Riqueza
Indicador Graml‘nez‘:s Y Arbustos Hierbas Total Peso Valc?r
graminoide (%) relativo
Gramineas y 1.00 3.00 400 8.00 61.16 459
graminoides
Arbustos 0.33 1.00 2.00 333 2546 191
Hierbas 0.25 0.50 1.00 1.75 13.38 1.00
Total 13.08 100.00 7.50
Riqueza
Indicador Graml'neaits Y Arbustos Hierbas Total Peso Val?r
graminoide (%) relativo
Gramineas y 1.00 3.00 400 8.00 61.16 459
graminoides
Arbustos 0.33 1.00 2.00 333 25.46 191
Hierbas 0.25 0.50 1.00 1.75 13.38 1.00
Total 13.08 100.00 7.50

INTEGRIDAD BIOTICA
: Cobertura Altura de Plantas Valor relativo
Indicador > : :
aérea canopia invasoras (¢))

Cobertura aérea 1.00 2.00 2.00 5.00 50.00 27.00
Altura de 050 1.00 1.00 2.50 25.00 13.50
canopla
Plantas invasoras 0.50 1.00 1.00 2.50 25.00 13.50
Total 10.00 100.00 54.00

2 Suelo Erosion del Movimiento Val?r
Indicador relativo
desnudo suelo de masa

(%)

Suelo desnudo 1.00 1.00 2.00 4.00 40.00 12.40
Erosidn del suelo 1.00 1.00 2.00 4.00 40.00 12.40
Movimiento de masa 0.50 0.50 1.00 2.00 20.00 6.20
Total 10.00 100.00 31.00

Estudio de evaluacién del estado del ecosistema

Foto: Forest Trends
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www.infraestructuranatural.pe

El proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica promueve la conservacién, restauracion y
recuperacion de los ecosistemas a nivel nacional, formando alianzas con organizaciones publicas y privadas
para reducir los riesgos hidricos como sequias, inundaciones y contaminacién del agua.

El proyecto es promovido y financiado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID) y el Gobierno de Canadad y liderado por Forest Trends, junto a sus socios CONDESAN, la Sociedad
Peruana de Derecho Ambiental (SPDA), e investigadores del Imperial College London.

https://www.forest-trends.org/publications/serie-guias-IN-para-GRD
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