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GOBIERNOS REGIONALES

Regional de Ecosistemas del departamento
de Cusco” y el “Mapa Regional de Areas
Degradadas del departamento de Cusco”,
y sus respectivas Memorias Descriptivas y
base de datos geo referencial

CONSEJO REGIONAL DEL CUSCO

ORDENANZA REGIONAL
N°272-2025-CRC/GRC

POR CUANTO:

El Consejo Regional del Gobierno Regional del Cusco,
en la Novena Sesion Ordinaria de fecha 08 de setiembre
de 2025, ha aprobado la siguiente Ordenanza Regional:

CONSIDERANDO:

Que, la Constitucion Politica del Pert en su articulo
188°, dispone que: "La descentralizacion es una forma
de organizacion democratica y constituye una politica
permanente de Estado, de caracter obligatorio, que
tiene como objetivo fundamental el desarrollo integral del
pals. (...)". En esa linea de razonamiento, en su articulo
191° establece que: "Los gobiernos regionales tienen
autonomia politica, economica y administrativa en los
asuntos de su competencia. (...). La estructura organica
basica de estos gobiernos la conforman el Consejo
Regional, como drgano normativo y fiscalizador (...)"; v,
asimismo, en su articulo 192° establece que los gobiernos
regionales son competentes para: “(...) 1) Aprobar su
organizacion interna y su presupuesto. (...) 6) Dictar las
normas inherentes a la gestion regional. (...) 10) Ejercer
las demas atribuciones inherentes a su funcion, conforme
aley”

Que, la Constitucion Politica del Pert en su articulo
2° menciona que toda persona tiene derecho: "(...)
22) A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo
libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. (...)";
del mismo modo en su articulo 66°, establece que:
“Los recursos naturales, renovables y no renovables,
son patrimonio de la Nacion. El Estado es soberano en
su aprovechamiento (...)". Asimismo, en su articulo 68°
establece que: “El Estado esta obligado a promover la
conservacion de la diversidad bioldgica y de las areas
naturales protegidas”;

Que, la Ley N° 27783, Ley de Bases de la
Descentralizacion, en su articulo 6° sobre los objetivos
de la descentralizacion a nivel ambiental refiere que,
entre otros, son: “a) Ordenamiento territorial y del entorno
ambiental, desde los enfoques de la sostenibilidad del
desarrollo. b) Gestion sostenible de los recursos naturales
y mejoramiento de la calidad ambiental. ¢) Coordinacion
y concertacion interinstitucional y participacion ciudadana
en todos los niveles del Sistema Nacional de Gestion (...)";
asi mismo en su articulo 8° sefiala que: “La autonomia es
el derecho y la capacidad efectiva del gobiermo en sus
tres niveles, de normar, regular y administrar los asuntos
publicos de su competencia (...)";

Que, la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente,
en su articulo 9° establece que: "La Politica Nacional
del Ambiente tiene por objetivo mejorar la calidad de
vida de las personas, garantizando la existencia de
ecosistemas saludables, viables y funcionales en el
largo plazo; y el desarrollo sostenible del pais, mediante
la prevencion, proteccion y recuperacion del ambiente y
sus componentes, la conservacion y el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales (...)". Del mismo
modo en su articulo 20° sefiala que: "La planificacion
y el ordenamiento territorial tienen por finalidad
complementar la planificacién econdmica, social y
ambiental con la dimensién territorial, racionalizar

las intervenciones sobre el territorio y orientar su
conservacion y aprovechamiento sostenible. Tiene los
siguientes objetivos: (...) e. Promover la proteccion,
recuperacion yfo rehabilitacion de los ecosistemas
degradados y fragiles (...)";

Que, la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en
su articulo 97° sefiala que: “La politica sobre diversidad
biolégica se rige por los siguientes lineamientos: a.
La conservacion de la diversidad de ecosistemas,
especies y genes, asi como el mantenimiento de los
procesos ecologicos esenciales de los que depende
la supervivencia de las especies. (...) |. El fomento
de la inversion publica y privada en la conservacion
y el aprovechamiento sostenible de los ecosistemas
fragiles.” En ese sentido el articulo 98° sefiala que: “La
conservacion de los ecosistemas se orienta a conservar
los ciclos y procesos ecoldgicos, a prevenir procesos
de su fragmentacion por actividades antropicas y a
dictar medidas de recuperacion y rehabilitacion, dando
prioridad a ecosistemas especiales o fragiles.”; y en
ese orden de ideas, en su articulo 99° , respecto a los
ecosistemas fragiles, sefiala que: "99.1) En el ejercicio
de sus funciones, las autoridades publicas adoptan
medidas de proteccion especial para los ecosistemas
fragiles, tomando en cuenta sus caracteristicas y
recursos singulares; y su relacion con condiciones
climaticas especiales y con los desastres naturales.
99.2) Los ecosistemas fragiles comprenden, entre otros,
desiertos, tierras semiaridas, montafias, pantanos,
paramos, jalcas, bofedales, bahias, islas pequenfas,
humedales, lagunas alto andinas, lomas costeras,
bosques de neblina y bosques relicto (...)";

Que, la Ley N° 26839, Ley sobre la conservacion y
aprovechamiento sostenible de la diversidad bioldgica,
en su articulo 13° establece que: “El Estado promueve
el establecimiento e implementacién de mecanismos
de conservacion in situ de la diversidad biologica, tales
como la declaracion de Areas Naturales Protegidas y el
manejo regulado de otros ecosistemas naturales, para
garantizar la conservacion de ecosistemas, especies

genes en su lugar de origen y promover su utilizacion
sostenible”. Asimismo, en su articulo 26° indica que: “Se
declara de prioridad e interés nacional la investigacion
cientifica sobre: (...) b) Manejo y conservacion de
los ecosistemas y especies silvestres de importancia
econodmica, cientifica, social o cultural. ¢) Conocimiento,
conservacion y aplicacion industrial y medicinal de los
recursos genéticos mediante biotecnologia tradicional y
moderna. d) Utilizacion diversificada de los recursos de
la diversidad bioldgica mas abundantes y sustitucion de
los mas escasos. e) Conservacion y manejo sostenible de
los ecosistemas, en particular de los bosques, las tierras
fragiles, tierras aridas y semiaridas y los humedales.
Restauracién de las zonas degradadas; f) Restauracion
de las zonas degradadas (...)";

Que, la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos
Regionales, en su articulo 2° sefiala que: "Los
Gobiernos Regionales emanan de la voluntad popular.
Son personas juridicas de derecho publico, con
autonomia politica, econémica y administrativa en
asuntos de su competencia, constituyendo, para su
administracion econdmica y financiera, un Pliego
Presupuestal”, del mismo modo en su articulo 3° agrega
que: "Los gobiernos regionales tienen jurisdiccion en el
ambito de sus respectivas circunscripciones territoriales,
conforme a Ley”; asimismo, en el articulo 4° detalla que:
“Los gobiernos regionales tienen por finalidad esencial
fomentar el desarrollo regional integral sostenible,
promoviendo la inversion publica y privada y el empleo y
garantizar el ejercicio pleno de los derechos y la igualdad
de oportunidades de sus habitantes, de acuerdo con los
planes y programas nacionales, regionales y locales de
desarrollo”;

Que, la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos
Regionales precisa en su articulo 5° sobre la mision
de los gobiernos regionales precisa que: “La mision
de los gobiernos regionales es organizar y conducir la
gestion publica regional de acuerdo a sus competencias
exclusivas, compartidas y delegadas, en el marco de
las politicas nacionales y sectoriales, para contribuir
al desarrollo integral y sostenible de la region”;
del mismo modo en su articulo 6°, precisa que: “El
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desarrollo regional comprende la aplicacion coherente
y eficaz de las politicas e instrumentos de desarrollo
economico social, (...) a través de planes, programas
y proyectos orientados a generar condiciones que
permitan el crecimiento economico armonizado con la
dinamica demografica, el desarrollo social equitativo y
la conservacion de los recursos naturales y el ambiente
en el territorio regional, orientado hacia el ejercicio pleno
de los derechos de hombres y mujeres e igualdad de
oportunidades™;

Que, la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos
Regionales expresa en su articulo 9° literal a) establece
que son competencias constitucionales de los Gobiernos
Regionales: “(...) a) Aprobar su organizacion interna y su
presupuesto. (...)"; asimismo, en su articulo 11° sobre
la estructura organica basica del Consejo Regional
sefiala que: “(...) EL CONSEJO REGIONAL es el érgano
normativo y fiscalizador del gobierno regional {...)"; del
mismo modo, en su articulo 13° precisa que el Consejo
Regional: “Es el ¢rgano normativo y fiscalizador del
Gobierno Regional. Le corresponde las funciones y
atribuciones que se establecen en la presente Ley y
aguellas que sean delegadas”; ademas, en su articulo
15° sefiala que: "Son atribuciones del Consejo Regional:
a) Aprobar, modificar o derogar las normas que regulen
o reglamenten los asuntos y materias de competencia y
funciones del Gobierno Regional (...)" y en su articulo 16°
literal a) establece que: “(...) son derechos y obligaciones
funcionales de los Consejeros Regionales: a). Proponer
normas y acuerdos regionales (...)";

Que, la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos
Regionales, en su articulo 37° en su literal a) establece
que: "Los Gobiernos Regionales, (...) dictan las normas
y disposiciones siguientes: a) El Consejo Regional:
Ordenanzas Regionales y Acuerdos del Consejo Regional
(...)"; asi mismo en su articulo 38° establece que: “Las
Ordenanzas Regionales norman asuntos de caracter
general, la organizacion y la administracion del Gobierno
Regional y reglamentan materias de su competencia
(...); del mismo modo en su articulo 53° respecto a
las funciones en materia ambiental y de ordenamiento
territorial, entre otros, son: “(...) c) Formular, coordinar,
conducir y supervisar la aplicacion de las estrategias
regionales respecto a la diversidad bioldgica y sobre
cambio climatico, dentro del marco de la estrategias
nacionales respectivas (...)";

Que, la Resolucion Ministerial N° 440-2018-MINAM,
que aprueba el Mapa Nacional de Ecosistemas, Memoria
Descriptiva del Mapa Nacional de Ecosistemas, en su
considerando 5° sobre sus alcances seriala que: "El Mapa
Nacional de Ecosistemas tiene alcance nacional en cuanto
a su representacion, y su aplicacion tendra un impacto
en los siguientes aspectos: -Constituye un instrumento
técnico orientado para el disefio e implementacion de
politicas publicas. -Representar la biodiversidad del pais
a nivel de ecosistema para poder conservarla, manejarla
y. en los casos que requieran, recuperarla. -Contribuir en
la evaluacion y monitoreo del estado de la biodiversidad a
nivel de ecosistemas. -Servir de base para la elaboracion
de mapas de ecosistemas a otras escalas. -Servir como
insumo tematico y apoyar en la gestion del territorio
(Zonificacion Ecolégica y Economica, Zonificacion
Forestal entre otras). -Contribuir con el fortalecimiento
de los instrumentos de conservacion y uso sostenible de
la diversidad biologica. -Ayudar con la representacion y
valorizacion de los servicios ecosistémicos ”;

Que, el Reglamento Interno del Consejo Regional de
Cusco, aprobado con Ordenanza Regional N° 248-2024-
CRI/GRC, en su articulo 6° respecto de la definicion del
Consejo Regional, precisa que “Es la maxima instancia
del Gobierno Regional, érgano normativo, fiscalizador y
representativo del Gobierno Regional. (...)"; asi mismo,
en su articulo 7° numeral 1) precisa que son atribuciones
del Consejo Regional: “1) Aprobar, modificar o derogar
las normas que regulen o reglamenten los asuntos y
materias de competencia y funciones del Gobierno
Regional (...)";

Que, el Reglamento Interno del Consejo Regional
de Cusco, en su articulo 9° define que: “El Pleno del
Consejo Regional es la maxima instancia deliberativa y
fiscalizadora del Gobierno Regional de Cusco, integrada
por los consejeros regionales, quienes desempefan

funciones normativas, de fiscalizacion y representacion
politica (...)"; asi mismo el articulo 11° precisa que la
funcion normativa del Pleno del Consejo Regional:
“(...) comprende la propuesta, el debate, la aprobacion,
modificacion, interpretacion y derogacion de las siguientes
normas regionales: a) Ordenanza Regional (...)"

Que, el Reglamento Interno del Consejo Regional
de Cusco, en su articulo 32° literal a), respecto de
los derechos de los consejeros regionales sefiala:
“a) Proponer, en forma individual o conjunta, normas
y acuerdos regionales en materia y asuntos de su
competencia (...)", en su articulo 93° literal a), sobre los
tipos de procedimientos, establece que: “a) Procedimiento
normativo o legislativo; que comprende el debate y
aprobacion de instrumentos legales de alcance regional,
como Acuerdos de Consejo Regional y Ordenanzas
Regionales, éstas (ltimas de obligatorio cumplimiento
en el ambito del Gobierno Regional de Cusco (...)", en su
articulo 96° precisa que: “(...) las ordenanzas regionales
norman asuntos de caracter general, la organizacion y
la administracién del Gobierno Regional y reglamentan
materias de su competencia (...)";

Que, el Reglamento Interno del Consejo Regional de
Cusco, aprobado con Ordenanza Regional N° 248-2024-
CR/GRC, en su articulo 102° numeral 1), establece que:
“Tienen derecho a plantear proposiciones normativas (...)
1. Los consejeros(as) Regionales (...)"; del mismo modo,
en su articulo 103° sobre las etapas del procedimiento
normativo de la Ordenanza Regional, establece que estas
son: “a) Proyecto de proposicion. b) Estudio y Dictamen en
comisiones. c) Debate en el Pleno del Consejo Regional.
d) Aprobacion en el Pleno del Consejo Regional. e)
Autografa por el Presidente del Consejo Regional. f)
Promulgacion por el Gobernador Regional. g) Publicacion
por el gobernador regional o consejo regional en caso de
insistencia de la norma. (...)";

Que, el Reglamento Interno del Consejo Regional
de Cusco, aprobado con Ordenanza Regional N° 248-
2024-CR/GRC, en su articulo 149° precisa, sobre las
funciones generales de la comision ordinaria, que: “(...)
2). Proponer la aprobacion, modificacion o derogacion
de las normas que regulen o reglamenten los asuntos
y materias de competencias y funciones del Gobierno
Regional. Presentar iniciativas legislativas al Consejo
Regional, éste a su vez ante el Congreso de la Republica
(...) 5) Dictaminar sobre los proyectos de Ordenanzas y
Acuerdos que hubieran sido sometidos a la comision y
que pasaran al pleno del consejo regional (...)";

Que, mediante el Oficio N° 204-2022-MINAM/
VMDERN/DGOTGIRN de fecha 21 de octubre de
2022, la Direccion General de Ordenamiento Territorial
y de la Gestion Integrada de los Recursos Naturales
del Ministerio del Ambiente, comunica que, a través
de la Direccion de Monitoreo y Evaluacion de los
Recursos Naturales del Territorio, mediante Informe N°
0286-2022-MINAM/VMDERN/DGOTGIRN/DMERNT,
brinda la Opinién Técnica Favorable al Mapa Regional
de Ecosistemas y Mapa Regional de Areas Degradadas
del departamento de Cusco, asi como a sus memorias
descriptivas; precisando que los referidos mapas,
constituyen herramientas de gestion que brindan
informacién para promover o implementar iniciativas
publicas o privadas, vinculadas al aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y la recuperacion de
los ecosistemas y sus servicios.

Que, mediante el Informe N° 037-2024-GR CUSCO/
GRRNGA/MMH, de fecha 25 de julio de 2024, la
Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion
Ambiental, emite informe técnico sustentatorio en donde
se concluye que: “De acuerdo a las consideraciones
expuestas es pertinente solicitar la aprobacion de la
propuesta de ordenanza regional a través del Consejo
Regional, ya que actualmente se cuenta con el
documento de Opinidn tecnica favorable a los Mapas
de Regionales de Ecosistemas y de Areas Degradadas,
asi como sus memorias descriptivas del departamento
de Cusco, emitido por el MINAM; documento que viene
a ser una herramienta de gestion para el desarrollo
armonico del territorio mediante el manejo del espacio
territorial a través de la conservacion de ecosistemas,
aprovechamiento sostenible y recuperacion de areas
degradadas (...)";
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Que, mediante el Informe Legal N° 152-2025-GR
CUSCO/ORAJ, de fecha 12 de marzo del 2025, la
Oficina Regional de Asesoria Juridica, emite Opinion
Legal respecto a la referida propuesta de Ordenanza
Regional en donde se concluye que: *(...) con arreglo a
lo establecido en la normativa mencionada y estando a
la documentacion que obra en el expediente, opina por
formalizar mediante Ordenanza Regional: APROBAR, el
“Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de
Cusco” y el "Mapa Regional de Areas Degradadas del
departamento de Cusco”, y sus respectivas Memorias
Descriptivas y base de datos geo referencial (...)";

Que, mediante el Informe N° 0138-2025-GR CUSCO-
CRC/SCR/IMMPC/LQA, de fecha 16 de julioc de 2025,
los Asesores de la Comision Ordinaria de Recursos
Naturales, Medio Ambiente, Seguridad Ciudadana vy
Gestion de Riesgos y Desastres emiten opinion técnico
legal respecto a la referida propuesta de Ordenanza
Regional, en donde concluyen que: “Contando con las
opiniones favorables de las dependencias relacionadas al
proyecto referido, los Asesores de la Comision Ordinaria
de Recursos Naturales, Medio Ambiente, Seguridad
Ciudadana y Gestion de Riesgos y Desastre del
Consejo Regional del Cusco, opinan que se APRUEBE
el proyecto de Ordenanza Regional "MAPA REGIONAL
DE ECOSISTEMA DEL DEPARTAMENTO DEL CUSCO
Y EL MAPA REGIONAL DE AREAS DEGRADADAS
DEL DEPARTAMENTO DEL CUSCO, ASI COMO SUS
RESPECTIVAS MEMORIAS DESCRIPTIVAS Y BASE DE
DATOS GEO REFERENCIA.";

Que, la Comision Ordinaria de Recursos Naturales,
Medio Ambiente, Seguridad, Ciudadana y Gestion de
Riesgos y Desastres, en fecha 13 de agosto de 2025,
llevd a cabo su séptima Sesion Ordinaria presidida
por la Consejera Regional, Lic. Rosa Alicia Serrano
Alvarez, en la cual se discuti¢ el proyecto de Ordenanza
Regional que: "APRUEBA EL MAPA REGIONAL DE
ECOSISTEMAS DEL DEPARTAMENTO DEL CUSCO
Y EL MAPA REGIONAL DE AREAS DEGRADADAS
DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO, ASI COMO SUS
RESPECTIVAS MEMORIAS DESCRIPTIVAS Y BASE DE
DATOS GEO REFERENCIAL". Asi, después de revisar
los informes técnicos y legales, y realizarse el debate
respectivo; la referida comision aprueba por mayoria el
dictamen sobre el citado proyecto de Ordenanza Regional;

Que, mediante el Oficio N° 032-2025-GRC-CRC-
CORNMASCGRD/RASA, de fecha 02 de setiembre de
2025, |a presidenta de la Comision Ordinaria de Recursos
Naturales, Medio Ambiente, Seguridad, Ciudadana
y Gestion de Riesgos y Desastres, Lic. Rosa Alicia
Serrano Alvarez, remite la mocion de orden del dia que
contiene el Dictamen N°02-2025-GR CUSCO-CRC-
CORNMASCGRD respecto al Proyecto de Ordenanza
Regional que propone: "APROBAR EL MAPA REGIONAL
DE ECOSISTEMAS DEL DEPARTAMENTO DEL CUSCO
Y EL MAPA REGIONAL DE AREAS DEGRADADAS
DEL DEPARTAMENTO DEL CUSCO, ASi COMO SUS
RESPECTIVAS MEMORIAS DESCRIPTIVAS Y BASE DE
DATOS GEO REFERENCIAL™;

Que, estando a las consideraciones expuestas, a lo
acordado y aprobado en Novena Sesion Extraordinaria
del Consejo Regional de Cusco, y al amparo de las
facultades conferidas en la Constitucion Politica del
Estado, modificada por la Ley N° 27680; Ley N°® 27783,
Ley de Bases de Descentralizacion; Ley N° 27867, Ley
Organica de Gobiernos Regionales y sus modificatorias;
el Pleno del Consejo Regional de Cusco, con voto nominal
por unanimidad de sus Consejeros Regionales y con la
dispensa de la lectura del acta:

HA DADO LA SIGUIENTE:

ORDENANZA REGIONAL QUE APRUEBA
EL “MAPA REGIONAL DE ECOSISTEMAS
DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO” Y, EL
“MAPA REGIONAL DE AREAS DEGRADADAS
DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO", Y SUS
RESPECTIVAS MEMORIAS DESCRIPTIVAS Y
BASE DE DATOS GEO REFERENCIAL

Articulo Primero.- APROBAR el ‘Mapa Regional
de Ecosistemas del departamento de Cusco” y el “Mapa
Regional de Areas Degradadas del departamento de
Cusco’, y sus respectivas Memorias Descriptivas y base
de datos geo referencial.

Articulo Segundo.- RECONOCER, el “Mapa Regional
de Ecosistemas del departamento de Cusco” y el "Mapa
Regional de Areas Degradadas del departamento de
Cusco”, como instrumento de gestion e informacion para
la gestion, conservacion y restauracion de ecosistemas
y areas degradadas terrestres, incluyendo forestales,
promoviendo la inversion publica y privada que viene
desarrollando el Gobierno Regional de Cusco.

Articulo Tercero.- ENCARGAR, a la Gerencia
Regional de Recursos Naturales y Gestion Ambiental la
implementacion, seguimiento y la aplicacion de |a presente
Ordenanza Regional, asi como la utilizacién y difusion de
este instrumento de gestion, para impulsar los proyectos
de inversion en gestion, conservacion y recuperacion de
ecosistemas con el fin de contribuir al cierre de brecha
identificada.

Articulo Cuarto.- DISPONER, que la informacion del
“Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de
Cusco” y el “Mapa Regional de Areas Degradadas del
departamento de Cusco”, y sus respectivas Memorias
Descriptivas y Base de Datos, formen parte de los
procesos de disefio e implementacion de las politicas
publicas regionales, ordenamiento territorial ambiental,
de planeamiento estratégico y de inversion, a fin de
efectivizar su implementacion.

Articulo Quinto.- DISPONER, la publicacion de
la presente Ordenanza Regional en el Diario Oficial “El
Peruano”. La presente Ordenanza Regional y su anexo
se publican en la sede digital del Gobierno Regional de
Cusco (www.gob.pefregioncusco), en la Plataforma Digital
Unica del Estado Peruano (www.gob.pe) y en el Portal de
Transferencia (https://ftransparencia.regioncusco.gob.pe/
Documento-Normativo/1), el mismo dia de la publicacion
de la presente Ordenanza Regional en el diario oficial “El
Peruano”.

Comuniquese al sefior Gobernador Regional del
Gobierno Regional del Cusco para su promulgacion.

Dado en el Cusco, a los ocho dias del mes de
setiembre del afio dos mil veinticinco.

GIL CLINTON TRIVENO ALVIS
Presidente del Consejo Regional del
Gobierno Regional del Cusco

POR TANTO:

Mando se registre, publique y cumpla.

Dado en la Sede Central del Gobierno Regional del
Cusco, a los 15 dias del mes de octubre del afio dos mil
veinticinco.

WERNER MAXIMO SALCEDO ALVAREZ

Gobernador Regional del
Gobierno Regional del Cusco

24638101
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1. Introduccion

La diversidad de paisajes, regiones naturales, biomas, zonas de vida, ecorregiones, pisos
ecologicos y ecosistemas definen al Perd como uno de los paises megadiversos del mundo,
formando un vasto mosaico a lo largo de todo el territorio nacional (MINAM, 2019a)

El departamento de Cusco es un territorio que presenta una gran variedad de paisajes
distribuidos a lo largo de las tres regiones naturales: region andina, yunga y selva tropical,
estos paisajes forman ecosistemas naturales con caracteristicas particulares, dando lugar a los
actuales patrones de distribucion de plantas y animales.

Los ecosistemas son un “complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio fisico que interactian como una unidad funcional” (CDB, 1992),
estos ecosistemas brindan de servicios ecosistémicos fundamentales para la sostenibilidad y
calidad de vida humana. No obstante, su aprovechamiento debe ser sostenible y amparado
por las politicas nacionales, sectoriales y regionales; sin embargo, este patrimonio natural
se ve afectado por la accion humana con actividades como el cambio de uso del suelo,
sobrepastoreo, tala selectiva, incendios, sobreexplotacion de sus recursos, entre otras.

En este contexto, la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion Ambiental del
Gobierno Regional Cusco, con acompafamiento de Ila Direccion General de
Ordenamiento Territorial y de la Gestion Integrada de los Recursos Naturales del Ministerio
del Ambiente, ha elaborado elmapade ecosistemas deldepartamento Cusco, el cual facilitara
los procesos de planificacion y toma de decisiones, asi como el establecimiento de
prioridades y estrategias de conservacion, recuperacion de ecosistemasy manejo de
recursos naturales, en el marco de las Estrategias de Diversidad Biologica.

Gracias al trabajo participativo y articulado con diversas instituciones (MINAM, [IMA,
GERAGRI, ACCA, UNSAAC, gobiernos locales y otros), asi como la colaboracién de
especialistas, expertos e investigadores, se logré determinar, mapear y corroborar en campo
22 ecosistemas, a una escala regional de mapeo 1/50 000. Esto incluye 20 ecosistemas
terrestresy 2 ecosistemas acuaticos, distribuidos de la siguiente manera: siete (7) enla region
selva tropical, cuatro (4) en la region yunga y nueve (9) en la region andina. La cartografia
elaborada mostro unalto grado de concordancia segun el coeficiente de kappa de 0.86, lo
que confirma su alta confiabilidad.

El mapa de ecosistemas constituye un instrumento técnico y orientador, que contribuye a la
gestion del territorio departamental, el monitoreo de los ecosistemas, la diversidad bioldgica,
los recursos naturales renovables, los servicios ecosistémicos y el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales.
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2. Antecedentes

Han pasado mas de 50 anos, desde el lanzamiento del primer satélite de recursos naturales
LandSatl en 1972 (Larrafaga, 2016), que ha permitido el desarrollo de importantes avances
en el estudio e interpretacion de la cobertura terrestre, gracias a la gran cantidad de satélites
de observacion, que permiten obtener informacion espacial cartografiable de las unidades
de ecosistemas. En el Perq, el ente rector de la cartografia nacional es el Instituto Geografico
Nacional (IGN), que en 1999 harealizado la actualizacion de la Carta Nacional a escala 1:100 000, el
cual constituye la cartografia base para la elaboracién de los mapas tematicos como el Mapa de
Ecosistemas del Departamento de Cusco.

Desde la década de 1960 se ha venido desarrollando importantes iniciativas de sistemas de
clasificacion de los biomas terrestres a nivel de cartografia nacional, una primera basada en
conceptos biogeograficos es el mapa de ecorregiones del Peru, que define once (11) ecorregiones
(Brack, 1986) cada una con condiciones homogéneas de clima, suelo, hidrologia, flora y fauna,
representado en un area geografica del territorio. Asimismo, se tiene el Mapa de Regiones
Ecoldgicas del Pert con quince (15) regiones ecoldgicas (Zamora, 1996), finalmente el Centro
de Datos para la Conservacion de la Universidad Nacional de La Moling, realizo un analisis del
recubrimiento del sistema de areas naturales protegidas, proponiendo veintiun (21) ecorregiones
para el Per(, los cuales fueron tomados por el Plan Director de las Areas Naturales Protegidas,
aprobado por Decreto supremo N°-016-2009-MINAM, una segunda basado en zonas de vida
como el Mapa Ecoldgico del Pert (ONERN, 1976), el Mapa de Provincias Biogeograficas del Peru
(Rodriguez, 1996), el Mapa Forestal del Perd (Malleux, 1975), Mapa ecoldgico del Perd (INRENA,
1995) y el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015) que propone 56 tipos de
cobertura vegetal para el Perdy, y el Mapa Nacional de Ecosistemas que identifica y caracteriza 36
ecosistemas para el territorio peruano (MINAM, 20193)

Para Cusco, Ceballos en 1970, publica su trabajo intitulado “Los Pisos Zoogeograficos del
Departamento del Cusco” donde realiza una revision de todos los trabajos antes hechos sobre la
biogeografia andina, que van desde los 8 pisos ecoldgicos de Pulgar Vidal, alosesquemasde zonas
de vida de Holdridge aplicados por Joseph Tosi al Perd, y los trabajos realizados en fitogeografia.
Al comparar toda esta informacion, Ceballos propone los siguientes pisos biogeograficos para el
departamento del Cusco:

Piso de Cordillera (mas de 4500 ms.n.m.)

. Piso de Puna (3700 -4500 ms.n.m.)

Piso de Qheshwa o de Quebrada (Valles interandinos, 3700-2500 m s. n. m.)

. Piso de Valles Serranos o Interandinos (Valles interandinos, 2500-1900 m s. n. m.)

Piso de la Ceja de Montana o Ceja de Selva (Vertientes orientales, 3800-1800 ms.n.m.)
Piso de Yunka (1800-800 m's.n. m.)

o uUANwWN =

Divide a su vez el piso de Quebrada en dos subpisos, el superior o gheshwa alta, también
llamado subpunay que vaentre 3000 a 3700 ms.n.m., y elinferior o queshwa baja, también llamado
mesoandino, y que abarca de 2500 a 3000 m s. n. m. (Ceballos, 1970)

Enun esquemamas amplio y generalizado para todo el Peru (Brack, 1986), propone 11 ecorregiones,
dos marinas y nueve terrestres, de las cuales el departamento del Cusco posee las siguientes:

1. Ecorregion de Puna y los altos Andes (encima de 3500/3800 m s. n. m)
2. Ecorregion de Selva Alta (Se extiende por todo el flanco oriental andino del Peru)
3. Ecorregion de Selva Baja (Por debajo de los 800 ms. n.m.)
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La Zonificacion Ecoldégica Econdmica elaborada por el Proyecto Especial Regional Instituto
de Manejo de Agua y Medio Ambiente, identifica sitios prioritarios para la conservacion,
aseqgurar la continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos, mantener muestras de
paisaje, evitar la extension de especies de flora y fauna silvestre y pone las bases para el plan de
Ordenamiento Territorial de la Region Cusco (IMA, 2009).

ElMapa de CoberturaVegetal (GRCUSCO, 2016a),identifica sesenta y ocho (68)comunidades
vegetales para el territorio del departamento de Cusco.

El Mapa de Sistemas Ecolégicos (GRCUSCO, 2016b), identifica 45 sistemas ecoldgicos para el
departamento de Cusco tomando en cuenta la clasificacion de unidades biogeograficas
de NatureServe publicada en 2009.

En ecologia geografica del Cusco (Aragén & Chuspe, 2018) determino 53 sistemas ecoldgicos
basandose en la clasificacion de unidades biogeograficas de NatureServe y consideré necesaria
la creacidon de unnuevo sistema ecologico, denominandola “pajonales y rodales de Puya de
la puna humeda”.

Finalmente, el Mapa Nacional de Ecosistemas del Pert (MINAM, 2019a), identifica y caracteriza
19 ecosistemas en su base cartografica, para el departamento del Cusco, el cual constituye el
documento base para el presente estudio.

3. Finalidad

El Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco es un instrumento para
la gestion del territorio, monitoreo de los ecosistemas y sus componentes (diversidad
bioldgica, recursos naturales y servicios ecosistémicos), mediante su utilidad en la
formulacion de proyectos de inversion, estudios de impacto ambiental y planes de
desarrollo.

4. Objetivo

Identificar, caracterizar y representar la distribucidon espacial de los ecosistemas del
departamento de Cusco a escala regional.

5. Alcances

El Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco tiene alcance regional, en
cuanto a su representacion, y su aplicacion tendra un impacto en los siguientes aspectos:

+ Constituye un instrumento técnico orientador para el disefio e implementacién de
politicas publicas.

+ Contribuye a la evaluacién y monitoreo del estado de la biodiversidad a nivel de
ecosistemas.

+  Permite estimar la biodiversidad a nivel de ecosistemas para su gestion
sostenible de los recursos naturales en el ambito regional.

+ Sirve de insumo tematico en la gestidon del territorio y/o planes de ordenamiento
territorial (ZEE, ZF, EDZ, PDRC, PDU. PDLC, entre otras).

+ Fortalecelos instrumentos de gestion, conservacion y uso sostenible de ladiversidad
bioldgica (Estrategia Regional de Diversidad Bioldgica, Estrategia Regional frente al
Cambio Climatico, entre otros).
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+ Contribuye a la representacion, valorizacidon y recuperacion de los servicios
ecosistémicos (MERESE, Programa presupuestal 144).

. Igientiﬁca los ecosistemas de interés para su conservacion, mediante la creacion de nuevas
Areas Naturales Protegidas (ACR, ACP)

6. Marco normativo

Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) adoptados en 2015 por las naciones unidas fue un
llamado universal a la accion para detener la pobreza, proteger al planeta y garantizar para el
2030 que todas las personas disfruten de paz y prosperidad, con sostenibilidad social, econémica
y ambiental (PNUD, 2015). Por lo que el objetivo 15 “vida de ecosistemas terrestres” define entre
sus metas al 2030, velar por la conservacion, restablecimiento de los ecosistemas, promover la
gestion sostenible, luchar contra la desertificacion, reducir la degradacion de habitat naturales e
incorporar los valores ecosistémicos en la planificacion nacional y local movilizando los recursos
necesarios.

El Peru suscribe los ODS, mediante la aprobaciéon de leyes, decretos, resoluciones y convenios
de cooperacioén, que promueven el cumplimiento de las metas trazadas a nivel nacional y local a
través de sus diferentes organismos sectoriales y niveles de gobierno (ONU-PERU, 2021), es asi
que el presente instrumento se enmarca en el siguiente marco normativo:

6.1. MARCO LEGAL INTERNACIONAL

+  Protocolo de Nagoya (2011), Promueve el uso de recursos genéticos, los conocimientos
tradicionales y fortalecer las oportunidades para compartir de manera justa y equitativa
los beneficios que se deriven de su uso, para generar incentivos para conservar la
diversidad bioldgica y utilizar de manera sostenible sus componentes.

+  Convencién Internacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (1994), acuerdo
que relaciona el medio ambiente y el desarrollo con el manejo sostenible de los suelos.

+  Cumbre de Rio (1992), en el capitulo 13 del programa 21, respecto al ordenamiento de
ecosistemas fragiles, incluye el desarrollo sostenible de las zonas de montafia.

+  Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (1992), lograr la
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a
un nivel que impida interferencias antropdgenos peligrosas en el sistema climatico.

+  Conveniosobre la Diversidad Biologica (1992), promueve la conservacion de la diversidad
bioldgica, recursos genéticos, especies y ecosistemas; con la utilizacion sostenible de sus
componentes, la participacion justa y equitativa de los beneficios que se derivan de la
utilizacion de los recursos genéticos.

+ Carta Mundial de la Naturaleza (1982), Se reconoce la necesidad de que se debe adoptar
medidas adecuadas en niveles nacionales e internacionales para proteger la naturaleza
y promover la cooperacion internacional, para la conservacion de los recursos naturales,
en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

+  Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres -
CMS (1979). conocida como laConvencién de Bonn, reune alos Estados por los que pasan
los animales migratorios, y establece las bases legales para medidas de conservacion
coordinadas internacionalmente a través de un area de migracion.

+  Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestres — CITES (1973), Vela por que el comercio internacional de especimenes de
animales y plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia.
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+ La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (1972),
establece en el Principio 4, que el hombre tiene la responsabilidad especial de preservar
y administrar el patrimonio de la flora y fauna silvestre y su habitat, que se encuentran
en peligro, por una combinacion de factores adversos. Y el principio 5, de modo
complementario menciona que “los recursos no renovables de la tierra deben emplearse
de forma que se evite el peligro de su futuro agotamiento y se asegure que toda la
humanidad comparta los beneficios de tal empleo”.

+ La Convencion sobre los Humedales (RAMSAR, 1971), menciona que los humedales son
indispensables por los innumerables beneficios o “servicios ecosistémicos” que brindan
a la humanidad, desde suministro de agua dulce, alimentos, materiales de construcciony
biodiversidad, hasta control de crecidas, recarga de aguas subterraneas y mitigacion del
cambio climatico.

6.2. MARCO LEGAL NACIONAL

« La Constitucion Politica del Per:

+ Articulo 66, establece que los recursos naturales, renovables y no renovables, son
patrimonio de la Nacién, siendo el Estado soberano en su aprovechamiento.

«  Articulo 68, que el Estado esta obligado a promover la conservacion de la diversidad
biologica y de las areas naturales protegidas.

+  Enlos articulos 67 y 68, mencionan que el Estado promueve el uso sostenible de
los recursos naturales y la conservacion de la diversidad biologica.

+  Ley N.©2 28611, Ley General del Ambiente.

+ Articulo 20.- De los objetivos de la planificacion y el Ordenamiento Territorial
se Promueve la proteccion, recuperacion y/o rehabilitacion de los ecosistemas
degradados y fragiles.

+ Articulo 97 y 98.- De los lineamientos para politicas sobre diversidad bioldgica se
promueve la conservacion de la diversidad de ecosistemas

+  LeyN.°26839, Leysobrelaconservaciony aprovechamiento sostenible de la diversidad
bioldgica.

« Articulo 26.- Declara de prioridad e interés nacional la investigacién cientifica sobre
el conocimiento de los ecosistemas y el manejo y conservacion de los mismos. Y
también conservar la diversidad de ecosistemas, especies y genes, asi mantener
los procesos ecologicos esenciales de lo que dependen la supervivencia de las
especies.

+ Ley N.° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Promueve la conservacion, la
proteccion, elincrementoy el uso sostenible del patrimonio forestal y de fauna silvestre
dentro del territorio nacional.

+  LeyN.© 28245, que aprueba el Sistema Nacional de Gestion Ambiental - SNGA, indica
la necesidad de que los Gobiernos Regionales cuenten con los instrumentos de gestion
ambiental, contribuyendo a la descentralizacion y a la gobernabilidad del pais.

+  Ley N.°29338, Ley de Recursos Hidricos. Conjuntamente que su reglamento, D.S. N.°
001-2010-AG y su modificatoria con el D. S. N.° 023-2014-MINAGRI, regula el uso y
gestion de los recursos hidricos.
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Ley N.° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales. Conjuntamente con su
modificatoria mediante la Ley N.° 27902 que establece, en el articulo 8, respecto
a la sostenibilidad, la gestion regional se caracteriza por la busqueda del equilibrio
intergeneracional en el uso racional de los recursos naturales para lograr los objetivos
de desarrollo, la defensa del medio ambiente y la proteccion de la biodiversidad.

Ley N.© 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas y su Reglamento, D.S. N.° 038-2001-
AG, norma los aspectos relacionados con la gestion de las Areas Naturales Protegidas y su
conservacion.

La PoliticaNacionaldel Ambiente, aprobada con Decreto Supremo N.©023-2021-MINAM,
tiene como objetivos mejorar la conservacion de las especies, la diversidad genética,
reducir los niveles de deforestacion y degradacion de ecosistemas.

La “Estrategia Nacional de Diversidad Biologica al 2021y su Plan de Accién actualizada
al 2021", aprobada mediante Decreto Supremo N.°© 004-2021-MINAM, tiene entre
sus objetivos estratégicos el de “mejorar el estado de la biodiversidad y mantener la
integridad de los servicios ecosistémicos que brinda”.

Decreto Supremo N.© 003-2021-MINAM, establece el Area de Conservacién Regional
Chuyapi Urusayhua, cuyo objetivo es conservar los ecosistemas de yungas y la puna de
los andes centrales, asociados a la montana del Urusayhua y la parte alta de la cuenca
de Chuyapi; asi como la diversidad bioldgica que albergan, garantizando la provision de
los servicios ecosistémicos en beneficio de las poblaciones locales y contribuyendo a la
mitigacion del cambio climatico.

Decreto supremo N.° 015-2021-MINAM, establece el Area de Conservacion Regional
Q'erosKoshipata, cuyo objetivo es conservar los ecosistemas de punas de los andes
centrales y yungas peruanas por su alta riqueza y endemismos, contribuyendo a la
proteccion de los bosques relictos de queufa y podocarpo (Polylepis sp. y Podocarpus
sp.), conectividad, servicios ecosistémicos hidricos que proveen a la poblacion y al
desarrollo local, y a la mitigacion del cambio climatico.

El Decreto Supremo N.° 007-2020-MINAGRI, que aprueba el Protocolo de Actuaciéon
Interinstitucional para Gestionar y Proteger los ecosistemas incluidos en la Lista Sectorial
de ecosistemas fragiles.

Decreto supremo N.© 012-2019-MINAM, que establece el Area de Conservacion Regional
Ausangate para conservar una muestra representativa de la ecorregion Puna de los Andes
Centrales del Cusco, que contienen un alto valor bioldgico, paisajistico y de regulacion
hidrica, que incluye a los nevados del macizo del Ausangate y las areas asociadas a éste,
aportando asi a la reduccién de la vulnerabilidad de las especies y ecosistemas fragiles
frente al Cambio Climatico, y con ello asegurar los servicios ecosistémicos que brindan
en beneficio local, regional y nacional.

Decreto Supremo N.°© 006-2017-MINAM, se establece el Area de Conservacién Regional
Tres Cafiones, que tiene como objetivo asegurar y conservar la biodiversidad en funcién
a los objetos de conservacion, el entorno natural de los paisajes, la identidad cultural y los
monumentos arqueologicos, presentes en el area.

DecretoSupremoN.©020-2016-MINAGRI, queapruebaelreglamentosobrelaformalizacion
del reconocimiento de zonas de agrobiodiversidad orientadas a la conservacion y uso
sostenible de especies nativas cultivadas por parte de los pueblos indigenas.

Decreto Supremo. N.° 054-2011-PCM. Plan estratégico de desarrollo Nacional: Dentro del
eje estratégico 6. Ambiente, diversidad biologica, y gestion de riesgo de desastres. Con el
objetivo: Aprovechamiento eficiente, responsable y sostenible de la diversidad bioldgica,
asegurando una calidad ambiental adecuada para la vida saludable de las personas y el
desarrollo del pais.
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+  Decreto Supremo. N.° 087-2004-PCM, y sus modificatorias con: Decreto Supremo
N.° 023-2007-PCM vy Decreto Supremo N.° 088-2007-PCM, que reglamenta de
Zonificacién Ecoldégica Econdmica, referido al proceso dinamico y flexible para la
identificacion de diferentes alternativas de uso sostenible de un territorio determinado.

+ Resolucion Ministerial N.° 069-2022-MINAM, que aprueba la extension del horizonte
temporal del plan estratégico sectorial multianual del sector ambiental al 2026, para
promover lasostenibilidad en eluso de la diversidad bioldgicay los servicios ecosistémicos
como activos de desarrollo del pais.

6.3. MARCO LEGAL REGIONAL

+ Ordenanza Regional N.° 158-2018-CR/GRC.CUSCO, que declara de interés regional
la zonificacion forestal del departamento de Cusco para conformar el Equipo técnico
que facilite el desarrollo del referido proceso en el departamento del Cusco.

+ Ordenanza Regional N.° 150-2018-CR/GRC.CUSCO, crea el Grupo Técnico para la
elaboracion de la Estrategia y Plan de Accion de la Diversidad Bioldgica de la Region
Cusco, instrumento técnico que coadyuve a evitar y prevenir la disminucion, perdida 'y
deterioro de la Diversidad Biol6gica Regional e incrementar su aporte al desarrollo de
la region Cusco.

+ Ordenanza Regional N.© 139-2018-CR/GRC.CUSCO, que modifica el articulo primero
y segundo de la Ordenanza Regional N.° 092-2015-CR/GRC.CUSCO, crea el Comité
Técnico Regional frente a los Incendios Forestales en el departamento de Cusco cuya
finalidad sea organizar y dirigir la estimacion, prevencion y reduccién del riesgo.

Ordenanza Regional N.° 239-2023-CR/GR.CUSCO, que aprueba el Plan de desarrollo
regional concertado Cusco al 2033, de la ruta estratégica, en la accion estratégica
para asegurar un ambiente saludable y sostenible que reduzca la vulnerabilidad de
la poblaciéon y sus medios de vida, promueve la conservacion y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales.

Ordenanza Regional N.° 036-2012-CR/GRC.CUSCQO, se crea el Sistema Regional
de Areas de Conservacién de la Regiéon Cusco (SIRAC), cuyo objetivo es asegurar la
adecuada gestion de las Areas de Conservacién existentes de orden nacional, regional
y local para promover la creacién de nuevas areas que encierren la representatividad
de la biodiversidad Regional y la conectividad entre ellas.

Ordenanza Regional N.°264-2025-CR/GRC.CUSCOQO, aprueba la Estrategia Regional
Frente al Cambio Climatico ERFCC, que, dentro de sus estrategias regionales
prioritarias, en el punto de biodiversidad con la estrategia general para reducir Ia
vulnerabilidad de las especies y ecosistemas fragiles frente al cambio climatico.

+ Ordenanza Regional N.° 050-2009-CR/GRC.CUSCQO, que declara de prioridad la
proteccion de dieciocho (18) zonas de conservacion regional en el ambito de todo
el departamento del Cusco, ademas indicando el papel de la Gerencia Regional de
Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente, para proponer la creacion de areas
de conservacion regional en estas zonas.

+ Ordenanza Regional N.° 047-2008-CR/GRC.CUSCO, modificado por la Ordenanza
Regional N.° 063-2009-CR/GRC.CUSCO, que aprueba el texto de la Zonificacion
Ecologica, Econdmica a nivel de Macrozonificacion como instrumento de apoyo al
proceso de Ordenamiento Territorial Ambiental del pais.
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7. Consideraciones generales del mapa de
ecosistemas

El Mapa Nacional de Ecosistemas elaborado por el Ministerio del Ambiente, asi como el presente
documento, toman la definicion del término “ecosistemas” como: “un complejo dinamico de
comunidades vegetales, animales, microorganismos y su medio no viviente que interactuan
como una unidad funcional”, descrito en el articulo 2 del documento del Convenio sobre la
Diversidad Biologica suscrito por las Naciones Unidas en 1992, y aprobado mediante Resolucion
Legislativa N.° 26181 del 30 de abril de 1993, el cual ha sido incluido en los instrumentos de gestion
nacional.

Por lo que las unidades identificadas en el mapa hacen referencia a ecosistemas naturales
terrestres como unidades funcionales reconocibles a una escala adecuada al territorio, como
bosques, matorrales o pajonales, con las siguientes consideraciones:

La escala del mapa de ecosistemas del departamento de Cusco esta elaborada a 1: 50
000, y sirve de referencia para escalas provinciales, dicha escala tiene concordancia con
instrumentos cartograficos como el mapa de cobertura vegetal, mapa fisiografico, mapa de
sistemas ecoldgicos, entre otros de la propuesta de meso zonificacién ecoldgica econdmica.

Delimita solo los ecosistemas naturales o que hayan conservado su naturalidad manteniendo
su estructura, su funcionalidad y procesos ecoldgicos, por lo tanto, no se consideran los
espacios ya transformados conocidos como “zonas intervenidas” donde comprende la zona
agricola, zona urbana, zona minera, plantacion forestal y vegetacion secundaria.

El mapa de ecosistemas del departamento de Cusco esta basado en la cobertura vegetal
del territorio, siendo la fisonomia vegetal, una caracteristica y criterio muy importante para
identificar y definir los ecosistemas.

Identifica ecosistemas continentales del territorio departamental: ecosistemas acuaticos y
terrestres.

Los humedales en el mapa de ecosistemas del departamento de Cusco fueron diferenciados
en 2 tipos, de acuerdo al documento “Definiciones conceptuales del Mapa Nacional de
Ecosistemas” (MINAM, 2019b): bofedales en la regién andina y pantano de palmeras en la
region selva tropical.

Constituye una herramienta para la gestion publica, por lo que se considera soporte para
instrumentos de gestion territorial, gestion de ecosistemas, asi como estrategias, planes,
lineamientos u otros.
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8. Metodologia para la elaboracion del
mapa de ecosistemas

El proceso metodologico para la elaboracion del Mapa de Ecosistemas del Departamento de
Cusco se establecié con acompafnamiento del Ministerio del Ambiente mediante asistencias
técnicas de los especialistas de la Direccion General de Ordenamiento Territorial y Gestion
integral de Recursos Naturales en las siguientes etapas del proceso metodoldgico:

1. Diagnésticodelainformaciéonbase. Consistié en el establecimiento de las consideraciones
generales del mapa de ecosistemas a escala regional, revision del documento de
definiciones conceptuales de los ecosistemas del Perd, asi como la memoria descriptiva
del mapa nacional de ecosistemas, revision de los 19 ecosistemas identificados para el
departamento de Cusco por el mapa nacional de ecosistemas, identificacion de tres (3)
nuevos ecosistemas (pantano de palmeras, matorral montano y matorral de puna seca) y
determinacion de ecosistemas para su actualizacion.

2. Recopilacién, sistematizacion y andlisis de lainformacion. Consistié en la sistematizacion
de la informacion disponible, recopilacion de la informacion cartografica y documental,
definicion conceptual de veintiddés (22) ecosistemas con el aporte de expertos e
investigadores del departamento de Cusco, en base a los factores diagnostico de cada
unidad de ecosistema y exploracion de la informacion cartografica disponible de acuerdo
a la lista de ecosistemas.

3. Construccion cartografica. Consistié en la preparacion de la informacion satelital del
sensor LandSat 8 del 2018, mejora de los limites de los ecosistemas identificados, en base a
laintegracién de la cartografia de cobertura vegetal, fisiografia e ipsografia proveniente del
proyecto FOT del Gobierno regional Cusco, considerando la escala de mapeoy la unidades
minimas de mapeo, acondicionamiento cartografico de ecosistemas identificados,
representacion cartografica de tres (3) nuevas unidades de ecosistema, actualizacion de
los factores biofisicos que permiten la caracterizacién de los ecosistemas.

4. Validacion del mapa de ecosistemas. Consistio en el disefio de muestreo que determino
la toma de muestra de doscientos treinta (230) puntos de observacion con distribucion
aleatoria estratificada, que se validaron mediante la informacién secundaria documental
e imagenes de satélite de alta resolucion, asi como con trabajo de campo, consistente
en prospeccion directa, seguido de un analisis de exactitud con matriz de confusién que
permite conocer el nivel de confianza que el mapa de ecosistemas logra expresar en la
realidad.

5. Aprobacion y socializacién del instrumento. Consistié en la revision de la cartografia y
memoria descriptiva del mapa de ecosistemas del departamento de Cusco, por parte de
la DGOTGIRN MINAM como ente rector en materia de gestion y cartografia ambiental,
posteriormente se aprueba mediante ordenanza regional el Mapa Regional de Ecosistemas
del departamento de Cusco como instrumento técnico de gestion por el consejo regional
del Gobierno Regional de Cusco, finalmente se lleva a cabo la presentacién, publicacion y
difusién del Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco como instrumento
técnico de gestion ambiental a nivel de gobierno regional y gobiernos locales del
departamento de Cusco.
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Figura N° 1. Proceso de elaboracion del Mapa Regional de Ecosistemas
del departamento de Cusco.

r
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Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

8.1DIAGNOSTICO DE LA INFORMACION BASE

El Ministerio del Ambiente, tras un trabajo articulado y participativo con expertos a nivel nacional e
instituciones, logré identificar y definir conceptualmente 39 ecosistemas para el &mbito continental
peruano. Esta importante labor fue oficializada en los documentos de la Memoria Descriptiva del
Mapa Nacional de Ecosistemas del Pera y Definiciones Conceptuales de los Ecosistemas del Perd,
aprobadamediante laResolucidon Ministerial N.° 440-2018-MINAM. Basandose en esta herramienta,
se reconocen 19 ecosistemas para el territorio del departamento de Cusco, distribuidos en las

regiones naturales de sierra, selva tropical y yungas.

« Aprobacion del mapa
(MINAM).

¢ Aprobacién con
ordenanza regional
(GRCUSCO).

¢ Presentaciony
difusion a nivel
regional.
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Tabla N°1. Ecosistemas identificados para el departamento del Cusco.

Z
3

ECOSISTEMAS

Bosque aluvial inundable

Bosque de terraza no inundable
Bosque de colina baja

Bosque de colina alta

Pacal

Bosque estacionalmente seco oriental (Urubamba)
Bosque basimontano de yunga
Bosque montano de yunga

Bosque altimontano (pluvial) de yunga
10 Pajonal de puna seca

Pajonal de puna himeda

12 Bofedal

—_

3 Zona periglaciar y glaciar

14 Matorral andino

15 Bosque relicto altoandino (g'eunas y otros)

16 Bosque relicto mesoandino

17 Bosque estacionalmente seco interandino (Apurimac)
18 Lagos y lagunas

19 Rios

Fuente: Equipo técnico GRRNGA.
En base al Mapa Nacional de Ecosistemas (MINAM, 2018)

El diagnéstico de la informacién base comprende los siguientes procesos.

Revision de los 19 ecosistemas identificados: Se realizd una revisidon y andlisis exhaustivos
de los 19 ecosistemas identificados en el departamento de Cusco segun el Mapa Nacional de
Ecosistemas. La revision y analisis abarcé la extension, distribucion en el territorio departamental
y su ubicacion en las distintas regiones naturales, asi como en las diferentes provincias del
departamento.

Identificacion de nuevos ecosistemas: Para mejorar y completar esta lista de ecosistemas del
departamento de Cusco, el equipo técnico de la Gerencia Regional de Recursos Naturales y
Gestion Ambiental del Gobierno de Cusco realizé la identificacion de nuevos ecosistemas en el
departamento. Este trabajo se basé la revision y andlisis de las definiciones de cada ecosistema
identificado en el territorio peruano, enfocandose principalmente en los ecosistemas de las
regiones naturales de selva tropical, yunga y sierra tomando como referencia el documento
“Definicion conceptual de los ecosistemas del Perd”. El analisis también considero los factores
diagnésticos (fisiografia, rango altitudinal, vegetacion, etc), las especies botanicas registradas y
la distribucién de cada ecosistema en el pais. A partir de estos andlisis y revisiones, se identificaron
tres nuevos ecosistemas presentes en el departamento de Cusco.

+ Pantano de palmeras
+ Matorral de puna seca
+  Matorral montano
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La presencia de estos nuevos Ecosistemas fue corroborada con informacion secundaria, como
mapas tematicos de Zonificacion Ecoldgica y Econdmica a nivel meso, articulos cientificos, tesis y
seminarios de investigacion e informes institucionales, asi como consultas a expertos, especialistas
e investigadores del departamento de Cusco.

Determinacion de ecosistemas para ser actualizados: El instrumento del Mapa Nacional de
Ecosistemas fue trabajado a una escala 1/100 000. Sin embargo, los 19 ecosistemas naturales
determinados para el departamento de Cusco requirieron una actualizacion a una escala de 1/50
000, esta actualizacion permitié una delimitacion mas precisa, asi como una mejor comprension de
la extension y distribucion de estos ecosistemas.

8.1.1. Definicion de la lista de ecosistemas

La lista de ecosistemas del departamento de Cusco se definié inicialmente con los 19 ecosistemas
identificados por el “Mapa Nacional de Ecosistemas” y fue complementada con el trabajo del equipo
técnico de la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion Ambiental del Gobierno Regional
de Cusco, donde determinaron tres nuevos ecosistemas. De esta manera, la lista de ecosistemas
del departamento de Cusco se amplio a un total de 22 ecosistemas.

Tabla N° 2. Lista de ecosistemas definidos para el departamento de Cusco.

N° REGION NATURAL ECOSISTEMAS

Bosque aluvial inundable
Bosque de terraza no inundable
Bosque de colina baja
Selva tropical Bosque de colina alta
Pacal
Pantano Palmeras
Bosque estacionalmente seco oriental (Urubamba)
Bosque basimontano de yunga

Bosque montano de yunga

Yunga
Bosque altimontano (pluvial) de yunga
Matorral montano

Andina Pajonal de puna seca

Pajonal de puna humeda

Bofedal

Zona periglaciar y glaciar

Matorral andino

Matorral de puna seca

Bosque relicto altoandino (q'ueufias y otros)

Bosque relicto meoandino

Bosque estacionalmente seco interandino (Apurimac)

; o Lagosy lagunas
Ecosistema acuatico

Rios

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.
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8.2 RECOPILACION, SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se llevo a cabo una exhaustiva recopilacion, sistematizacion y analisis de toda la informacion
bibliografica y cartografica disponible a nivel departamental, relacionada con temas de
vegetacion, cobertura vegetal y ecosistemas. Para ello, primeramente, se enviaron documentos a
diferentes municipalidades e instituciones como el MINAM, MIDAGRI, IMA y SERNANP. Ademas,
se realizd una busqueda en seminarios y tesis de investigacion en los repositorios institucionales
de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAQC) https.//repositorio.unsaac.
edu.pe/, y de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa (UNSA) https./repositorio.unsa.
edu.pe/, también se recopilo publicaciones, trabajos y otros (Anexo N.°1, 2y 3).

8.2.1. Definicion conceptual de los ecosistemas de Cusco

Los ecosistemas al ser considerados como unidad funcional, que vienen interactuando de
manera dindmica, conformado por los seres vivos y su medio fisico, pueden ser identificados
y delimitados por las caracteristicas de sus factores biofisicos que interactUan entre si y que
pueden ser medibles.

Los criterios utilizados para la identificacion de los ecosistemas del departamento de Cusco
estan en funcién a la escala de mapeo (1/50 000), las dreas minimas de mapeo fueron variables
de acuerdo al ecosistema delimitadas a una escala de trabajo de 1/15 000, considerando un area
minima de mapeo desde 0.4 ha y en base a la imagen satelital (LandSat 8, 2018) tomando en
cuenta la region natural, el bioclima, la cobertura vegetal, la fisiografia y los pisos ecoldgicos
(Figura 2).

La definicién conceptual de los ecosistemas del departamento de Cusco tomd como base de
referencia el Mapa Nacional de Ecosistemas. Sin embargo, los factores diagnésticos, como el
rango altitudinal, las especies de flora y fauna registrada, y la fisiografia, se basaron en diversas
publicaciones cientificas, seminarios, tesis de investigacion y trabajos realizados en el territorio
departamento de Cusco.

La categoria de amenaza de las especies de flora y fauna, se utilizo la lista de conservacion de
nivel internacional de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), ya
que proporciona informacién actualizada sobre las tres categorias de amenaza: en peligro critico
(CR), en peligro (EN) y vulnerable (VU), ademas de la categoria preventiva de casi amenazado
(NT). Para las especies de flora registradas en los ecosistemas de la region de la sierra y la selva
tropical, se consulté la pagina web https;//www.iucnredlist.org/ The IUCN red list of threatened
species. En el caso de las especies de flora registradas en los ecosistemas de la region yunga,
se utilizd el documento “A Regional Red List of Montane Tree Species of the Tropical Andes”
(Tejedor et al., 2014) y en cuanto a la categorizacion de especies de fauna silvestre, se empled el
“Libro rojo de la Fauna Silvestre Amenazada del Perd” (SERFOR, 2018).
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Figura N° 2. Criterios utilizados para la definicion conceptual de los ecosistemas.

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

8.2.1.1. Region Natural

El departamento de Cusco presenta tres regiones naturales: selva tropical, yunga y andina. Este
criterio permitié identificar a priori los ecosistemas, ya que en cada region natural se agrupan
ecosistemas con condiciones similares (clima, suelo, flora, fauna y recursos hidricos) en estrecha
interdependencia.

Los conceptos generales para las regiones naturales fueron tomados y adaptados del documento
“Memoria descriptiva del Mapa Nacional de Ecosistemas del Pertd” (MINAM, 2019a).

La selva tropical amazodnica o selva baja: Se encuentra ubicada en la gran penillanura amazodnica
o llano subandino (al pie de los andes), en las provincias de La Convencion, Paucartambo y
Quispicanchi, presenta una de las mas ricas formaciones de vida, con una alta biodiversidad de
plantas de hasta 300 especies de arboles/ha (Gentry, 1988). Se ubica en dos tipos de paisajes,
una planicie inundable que recorre adyacente a lo largo de los rios y que es inundada varios metros
arriba durante el periodo de creciente; y el otro formado por tierra firme no inundable, incluyendo
las colinas bajas. El clima secaracteriza por sus reducidas oscilaciones estacionales durante el afo
(> 25°C), con periodos conocidos como “friaje” en los meses de junio y julio. Las precipitaciones
pluviales varian entre 1300 y 3000 mmy/afo.

La yunga o selva alta: se encuentra ubicada en el flanco oriental de los andes peruanos, desde los
600 ms. n.m. (Kalliola, et al, 1993) hasta aproximadamente los 3 600 m s. n. m. en las provincias de
La Convencién, Calca, Paucartambo, Quispicanchi, Urubamba y Anta. El paisaje fisiografico esta
dominado por el sistema de montafas desde bajas hasta altas, con fuertes pendientes. El clima se
caracteriza por su alta humedad, existiendo zonas de neblina permanente. Los bosques son densos
y su fisonomia y floristica varian al ascender o descender los pisos altitudinales. Es caracteristico la
presencia notable de epifitas (bromelias, orquideas), helechos y algunas palmeras.
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Las yungas contienen ecosistemas fragiles y vienen siendo amenazados por el desarrollo
socioeconémico, la explosion demografica y la expansidn agropecuaria, por lo que tiene una
alta prioridad para su conservacion, los que vienen siendo protegidos por el SINAMPE, como el
Santuario Histérico de Machupicchu, Santuario Nacional Mengantoni, Parque Nacional del Manu,
Reserva comunal Machiguenga, Reserva comunal Amarakaeri, Areas de conservacion regional
(Choquequirao, Q “eros Kosfiipata, Chuyapi Urusayhua), asi como por las Areas de conservacion
privada (ACP).

La region andina: Comprende dos zonas bien definidas. La primera se caracteriza por ser desde
semicdlida arida hasta fria himeda, ubicandose en las partes altas y medias de las vertientes
de las cuencas del Mapacho, Araza, Vilcanota y Apurimac, comprendida desde 1500 - 2 000
aproximadamente hasta los 3 800 m s. n. m. identificada por Brack (1986) como la ecorregion
“serrania esteparia”, encontrandose la mayor superficie agricola del Peru. En este amplio rango
altitudinal se encuentran zonas desérticas con escasa o nula vegetaciéon en su piso inferior, zonas
con cobertura arbustiva, herbacea mayormente de caracter estacional, suculentas (cactaceas)
y arboles aislados. La segunda se caracteriza por ser frigida hUmeda y frigida seca, ubicAndose
en la porcion superior de las cuencas del Vilcanota y Apurimac a continuacion de la “serrania
esteparia”’, reconocida como ecorregion “puna” (Brack, 1986). En esta zona predominan extensas
formaciones de herbaceas que constituyen pastos naturales para la actividad ganadera mas
importante del pais, las que se asocian a comunidades arbustivas siempre verdes conocidas
como “tolares”; en las partes elevadas se desarrollan escasas comunidades de hierbas de
porte almohadillado, pegadas a ras del suelo y se incluyen pequenos bosques relictos que se
encuentran de manera dispersa.

8.2.1.2 Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal fue identificada a nivel de formaciones vegetales, tomando en cuenta la
fisonomia de las plantas, la cual esta relacionada con las formas de vida de las especies vegetales.
Lacoberturavegetal es el factor masimportante y factible para definir y delimitar los ecosistemas.
Segun Serrada (2011), las formaciones vegetales se clasifican de la siguiente manera:

« Bosque: formacién arboérea, formada por plantas lefiosas de mas de 2 m de altura, que a
su vez puede tener varios estratos o pisos.

« Matorral: formacion arbustiva, compuesta por plantas lefiosas que alcanzan entre 0,5 y
2 mde altura.

« Palmeral: formacién arbdérea con la predominancia de palmeras.

+ Herbazal: formacién herbacea, compuesta por plantas sin lignificacién.



Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco

Figura N° 3. Formacion vegetal arboérea.
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Figura N° 5. Formacion Vegetal herbacea.

Equipoteenico GRRNGA, 2022.

8.2.1.3 Fisiografia

La fisiografia comprende el estudio, la descripcién y la clasificacion de las geoformas del terreno
(Alvarez, 2009). Este criterio se basa en clasificar a la vegetacién segun las formas de terreno
que ocupan, ya que la variabilidad del suelo influye en los diferentes tipos de vegetaciéon y su
medicion se da de manera indirecta a través de las formas del terreno como son terrazas, colinas,
montanas, etc. Para la delimitacion de las geoformas se utilizé el nivel de subpaisaje segun la
clasificacion fisiografica mostrado en la Tabla 3. Este criterio se utilizo para los ecosistemas de la
region natural de la selva tropical, que permite una mejor delimitacion de los ecosistemas de esta
region natural.

Tabla N° 3. Fisiografia a nivel de subpaisaje por unidad.

GRAN
UNIDAD PAISAJE PAISAJE SUB PAISAJE

Bosque aluvial inundable Llanuras Llanuras fluvio aluviales L Iar.1ura con terraza ligeramente
inclinado

Bosque de terraza no . . Llanura con terraza moderadamente

. Llanuras Llanuras fluvio aluviales .~

inundable inclinado

Bosque de colina baja Colinas Colinas bajas Ladera de colina baja allanada

Bosque de colina alta Colinas Colinas altas Ladera de colina alta empinada

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.
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8.2.1.4 Piso Ecoloégico

Los pisos ecoldgicos son areas geograficas que se encuentran a diferentes altitudes. El piso
ecolégico es un factor de diagndstico caracteristico para la identificacion de los ecosistemas
de la region natural yunga o selva tropical, por cuanto estan relacionados con la fisonomia de la
vegetacion, la distribucion geografica de las especies vegetales y animales, la biodiversidad, los
suelos y el clima (MINAM, 2019b).

Tabla N° 4. Clasificacion de piso ecolégicos.

PISO ECOLOGICO

Basimontano 600/800 -1500/1800
Montano 1800/2000 - 2500
Altimontano 2500 - 3600/3800

Fuente: Definiciones Conceptuales de los Ecosistemas del Perd, MINAM. 2019.

8.3 CONSTRUCCION CARTOGRAFICA

Se recopilaron y seleccionaron fuentes de informacion cartografica principalmente del proyecto
“Fortalecimiento del Desarrollo de Capacidades en Ordenamiento Territorial en la Region Cusco”
del Gobierno Regional de Cusco en 2016, considerando principalmente los mapas de fisiografia,
cobertura vegetal y pisos ecolégicos, los cuales forman parte de los criterios de identificacion de
ecosistemas. Asimismo, se utilizo la data brindada por la DGOTGIRN-MINAM sobre los ecosistemas
de zonas glaciar, bofedales, rios, lagos, lagunas y zonas intervenidas (vegetacion secundaria, zona
agricola, zona urbana y zona minera), obtenida de las siguientes instancias: INAIGEM, OSINFOR,
SERFOR, MIDAGRI, DGEFA, SENACE y PNCBMCC.
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8.3.1 Adecuacion de lainformacioén cartografica

La cartografia base utilizada corresponde a la informacién elaborada por el Instituto Geografico
Nacional (IGN), ente rector de la cartografia nacional peruana, la misma que se encuentra
conformada por 42 cartas nacionales a escala 1:100 000, actualizada al 2012 y en formato
shapefile.

La cartografia del Mapa Nacional de Ecosistemas a una escala de 1: 100 00O, constituye la base
tematica para la elaboracién del Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco a
una escala de 1: 50 000, acondicionandose la cartografia segun la imagen satelital LandSat 8
del afo 2018 con la visualizacién de las imagenes de mayor resolucion espacial de la plataforma
Google Earth.

La informacion tematica utilizada para la construccion del mapa fue acondicionada, teniendo
como referencia geografica el sistema de coordenadas planas, con Proyeccion Universal
Transversal de Mercator (UTM), referida a la zona 18 y utilizando el Datum Geodésico: Word
Geodetic System 1984 (WGS84) (IGN, 2005). Asi mismo, se realizaron procedimientos para el
ajuste cartografico entre la cartografia tematica y sus respectivas bases de datos, con el objeto
de eliminar inconsistencias geométricas y tabulares para su integracion.

Durante el proceso de la construccion cartografica se tomo de referencia los factores diagnéstico
del documento: Definiciones conceptuales de los ecosistemas del Pert (MINAM, 2019b), para
fortalecer la identificacion de las unidades del territorio.

Los elementos cartograficos y el material satelital utilizado en la construccion del Mapa Regional
de Ecosistemas del Departamento de Cusco, referido en cada unidad de ecosistema, que fue
incorporado en el mapa y que representan en este documento se muestran enlas Tablas 5,6y 7.

La cartografia para las unidades de ecosistemas de: Pajonal de puna seca, Matorral de puna
seca, Pantano de palmeras y Bosque estacionalmente seco interandino se tomo de referencia
la cartografia del Mapa de Sistemas Ecolégicos del Cusco, y la informacién de los sistemas
ecoldgicos de la Cuenca Amazonica de Peru y Bolivia, Sistemas Ecoldgicos de los Andes y del
Centro y Ecologia geografica del Cusco (Tabla 5).

Tabla N° 5. Unidades identificadas por Sistemas Ecolégicos.

AREA MINIMA TIPO DE IMAGEN

UNIDADES FUENTE DE INFORMACION CARTOGRAFIABLE SATELITAL

Pajonal de puna seca . _ »
Sistemas Ecolégicos — Region Cusco

(GRCUSCO, 2016b).

Matorral de puna seca

5ha
Sistemas ecolégicos de la Cuenca Amazonica
Pantano de palmeras ) .
de Peru y Bolivia (Josse et al., 2007). Landsat 8, RapidEye
Google Earth.

Sistemas Ecoldgicos de los Andes y del Centro
(NatureServe, 2009).

Bosque 10ha

estacionalmente seco
interandino (Apurimac) Ecologia geografica del Cusco (Aragon & 0.5ha

Chuspe, 2018).

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.
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La cartografia para las unidades de ecosistemas de: Pajonal de puna seca, Matorral de puna
seca, Matorral andino, Bosque estacionalmente seco interandino, Matorral montano, Bosque
estacionalmente seco oriental, Pacal, Zona periglaciar y glaciar, Bosque relicto altoandino, Bosque
relicto mesoandino y Bofedal se tomo de referencia la cartografia del Mapa de Cobertura vegetal
del departamento de Cusco (GRCUSCO, 2016a), Mapa Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM,
2015), Mapa de Cobertura Vegetal del distrito de Pichari y la informacién de articulos cientificos
(Tabla 6).

Tabla N° 6. Unidades identificadas por Cobertura vegetal.

AREA MINIMA TIPO DE IMAGEN

UNIDADES FUENTE DE INFORMACION CARTOGRAFIABLE SATELITAL

Pajonal de puna seca
Pajonal de puna humeda
Mapa Nacional de Cobertura

2ellVSESiclele NI \egetal (MINAM, 2015)

seco interandino 10 ha

(Apurimac) Mapa de Cobertura Vegetal 5 ha
del departamento de Cusco

Matorral de puna seca (GRCUSCO, 2016a).

Matoral andino

Distribucion altitudinal de las
Ericaceas en el bosque nublado de

B RTE T Trocha Union - Reserva Biosfera >ha
de Manu (Huaman, 2004)
Woody plant diversity in seasonally Landsat 8, RapidEye,
dry tropical forests of Urubamba Sentinel, Google
Bosque estacionalmente basin, a threatened biodiversity 2 ha Earth.

Ssleerelii=ni= (UYNEIsE iR hotspot in southern Peru
(Huamantupa - Chuquimaco et al.,
2017)

Caracterizacion y servicios

Pacal ec05|s,tgm|cos del pacal de bosque 0.4 ha
amazonico en el bajo Urubamba,
cusco, Perd (Mendoza et al., 2014)

Zona periglaciar y glaciar

. . 0.8 ha

Bosque relicto altoandino Mapa de Cobertura Vegetal

(g'eufiasy otros) departamento de Cusco

Bosque relicto (GRCUSCQ, 2016a); Cobertura

mesoandino andes (MINAM 2020).

0.4 ha
Bofedal

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.
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Para las unidades de la cartografia de Bosque aluvial inundable, Bosque de terraza no inundable,
Bosque de colina baja y Bosque de colina alta, se tomd de referencia la cartografia del Mapa
Fisiografico (GRCUSCO, 2013), y para las unidades de Bosque basimontano, Bosque montano
de yunga y Bosque altimontano (pluvial) de yunga se tomo de referencia las Zonas de Vida del
Mapa de Zonas de vida del departamento de Cusco (GRCUSCO, 2012) y la Hipsografia del mapa
base (curva de nivel) (GRCUSCO, 2016c¢) (Tabla 7).

Tabla N° 7. Unidades identificadas por el mapa Fisiografico, Zonas de Vida e Hipsografia.

. , TIPO DE
UNIDADES FUENTE DE INFORMACION el IMAGEN

CARTOGRAFIABLE SATELITAL
Bosque aluvial inundable
B det
. 0sque deterraza no Mapa Fisiografico del departamento de
inundable
Cusco
Bosque de colina baja (GRCUSCO, 2013)
. 5 ha Landsat 8,
Bosque de colina alta RapidEye,
0.5ha
Bos que basimontano de Covgls Farih.
Base Hipsografia (GRCUSCO, 2016¢)
yunga
Lista anotada de arboles y afines en los
yunga bosques montanos del sureste peruano:
Bosque alimontano la importancia de seguir recolectando
(p|uvia|) de yunga (Farfan etal, 2015)

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Para las unidades de la cartografia de Vegetacion secundaria, Zona minera, Zona urbana,
Zona agricola, Plantacién forestal y ecosistemas acuaticos (Lagos y lagunas, Rios), se tomo la
cartografia de Cobertura amazonia y Cobertura andes recopiladas por la DGOTGIRN MINAM,
y referencialmente el Mapa de Uso Actual de Suelos de la Regién Cusco (GRCUSCO, 2016d)
(Tabla 8).
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Tabla N° 8. Unidades identificadas por Cobertura amazoniay
Cobertura andes.

TIPO DE
IMAGEN
SATELITAL

AREA MINIMA

UNIDADES FUENTE DE INFORMACION CARTOGRAFIABLE

Vegetacion
secundaria
Cobertura amazonia (MINAM,
_ 2020), Cobertura andes
Zona urbana (MINAM, 2020). 0ha Landsat 8,
Mapa de Uso actual de suelos ’ Google Earth
Plantacion forestal - Region Cusco (GRCUSCO,
2016d).
Lagosy lagunas

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

8.3.2 Integracion de capas tematicas

La integracion cartografica de las capas tematicas (factores diagndsticos), fue un proceso
analitico y sistematico de reconocimiento de unidades del territorio, que se muestran a
continuacion.

INTEGRACION DE LAS UNIDADES. DE: PAJONAL DE PUNA SECA, MATORRAL DE PUNA
SECA, PANTANO DE PALMERAS Y BOSQUE ESTACIONALMENTE SECO INTERANDINO,
UTILIZANDO LOS SISTEMAS ECOLOGICOS. Se incorpord la cartografia de sistemas ecolégicos
de laregion Cusco (Aragén & Chuspe, 2018) y el Mapa Nacional de Ecosistemas (MINAM, 2019a)
como base. Las unidades fueron adecuadas con el apoyo de la fotointerpretacion de imagenes
satelitales LandSat 8 del 2018, con 30 metros de resolucion espacial, ademas de la visualizacion
en la plataforma Google Earth, que permitié la correccion de los desfaces existentes entre
las bases dedatos geométricos y tabulares, y la inclusién de nuevas unidades que no fueron
identificados por el Mapa Nacional de Ecosistemas.

Sistemas Ecologicos de la Region Cusco + Mapa Nacional
de Ecosistemas = Unidades
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Figura N° 6. Unidades resultantes del proceso de integracion
de Sistemas Ecologicos.

. [:j Sistemas Ecologicos PFOT-Bosque basimontano xerico de yungas del sur

| Ecosistemas NMacional-Bosque estacionalmente seco interandino {Maranon, Mantaro, Pampas y Apurimac)

| Ecosistemas Regional Cusco-Bosque estacionalmente seco intérandine {Marandn, Mantaro, Pampas v Apurimac

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

INTEGRACION DE LAS UNIDADES: PAJONAL DE PUNA SECA, PAJONAL DE
PUNA HUMEDA, MATORRAL MONTANO, BOSQUE ESTACIONALMENTE SECO
INTERANDINO (APURIMAC), MATORRAL DE PUNA SECA, MATORRAL ANDINO, BOSQUE
ESTACIONALMENTE SECO ORIENTAL (URUBAMBA), PACAL, ZONA PERIGLACIAR Y
GLACIAR, BOSQUE RELICTO ALTOANDINO, BOSQUE RELICTO MESOANDINO Y BOFEDAL,
UTILIZANDO LA COBERTURA VEGETAL. Se incorpord la cartografia de cobertura vegetal
del departamento de Cusco (GRCUSCO, 2016a), el Mapa Nacional de Ecosistemas (MINAM,
2019a), la cartografia del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015) y Cobertura de
Ambito Andesy Amazonia (DGOTGIRN MINAM) como base.

Las unidades fueron adecuadas con el apoyo de la fotointerpretacion de imagenes satelitales
LandSat 8 del 2018, con 30 metros de resolucidn espacial, ademas de la visualizacion en la
plataforma Google Earth que permitio la correccion de los desfaces existentes entre las bases
de datos geométricos y tabulares y la inclusion de nuevas unidades que no fueron identificados
por el mapa nacional de ecosistemas.

Cobertura Vegetal de la Region Cusco + Mapa Nacional de Ecosistemas + Mapa
Nacional de Cobertura Vegetal + Cobertura Ande = Unidades

Adicionalmente para la unidad de:

+  Matorral montano se utilizé el mapa de cobertura vegetal de la ZEE del Distrito de Pichari
(MDP, 2019).

+  Bosque estacionalmente seco oriental (Urubamba), se utilizé la informacién del articulo
cientifico “Woody plant diversity in seasonally dry tropical forests of Urubamba basin, a
threatened biodiversity hotspot in southern Peru”(HuamantupaChuquimaco et al., 2017)
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+  Pacal, se utilizé la informacion de la investigacion intitulada “Caracterizaciéon y servicios
ecosistémicos del pacal de bosque amazdnico en el bajo Urubamba, Cusco, Perd” (Mendoza
etal., 2014).

Figura N° 7. Unidades resultantes del proceso de integracion
de la Cobertura vegetal.

Cobertura Vegetal PFOT Cusco-Pajenal Higrofitico

| Goberlura Vegetal Nacicnal-Pajonal andino

| . Ecosistemas Regional Cusco- Pajonal de puna seca |

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

INTEGRACION DE UNIDADES BOSQUE ALUVIAL INUNDABLE, BOSQUE DE TERRAZA
NO INUNDABLE, BOSQUE DE COLINA BAJA, BOSQUE DE COLINA ALTA, BOSQUE
BASIMONTANO DE YUNGA, BOSQUE MONTANO DE YUNGA Y BOSQUE ALTIMONTANO
(PLUVIAL) DE YUNGA, UTILIZANDO LA FISIOGRAFIA.

Se incorporé cartografia del mapa de fisiografia del departamento Cusco (GRCUSCO, 2013).
Para el Bosque basimontano, montano y altimontano de yunga, se incorporo el Mapa Nacional de
Ecosistemas (MINAM, 2019a) y la hipsografia del mapa base (GRCUSCO, 2016c¢), que permitio la
delimitacion de las yungas en base a los rangos de altitud.

Mapa de Fisiografia del departamento de Cusco + Mapa Nacional de
Ecosistemas + hipsografia del mapa base = Unidades
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Figura N° 8. Unidades resultantes del proceso de
integracion de fisiografia.

Fisiografia PFOT -Llanura con Terrazas Ligeramente Inclinado

Ecosistemas Nacional-Bosque aluvial inundable

Ecosistemas Regional Cusce-Bosque aluvial inundable

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

INTEGRACION DE CAPAS DE USO Y CAMBIO DE USO DE LA TIERRA.

Para la integracion, identificacién y delimitacidon de las unidades de: Zonas de intervenciéon
como: la vegetacion secundaria, zona minera, zona agricola, zona urbana, plantacién forestal,
rios y lagos y lagunas, se incorporo la cartografia del Mapa Nacional de Ecosistemas (MINAM,
2019a), la capa de Cobertura Amazonia y Cobertura Andes elaborada por la DGOTGIRN
MINAM y el Mapa de Uso y Cambio de Uso de la Tierra al afhio 2016", generado por el PNCBMCC
como base. Las unidades fueron adecuadas con el apoyo de la fotointerpretacién de imagenes
satelitales LandSat8 del 2018, con 30 metros de resolucion espacial, ademas de la visualizacion
en la plataforma Google Earth que permitio la correccion de los desfaces existentes entre
las bases de datos geométricos y tabulares y la inclusidon de nuevas unidades que no fueron
identificados por el mapa nacional de ecosistemas.

Mapa Nacional de Ecosistemas + Cobertura Amazonia + Cobertura
Andes + Mapa de Uso y Cambio de Uso de la Tierra = Unidades
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Figura N° 9. Unidades resultantes del proceso de integracion de
Cobertura Amazonia, Andes y Cambio de uso de la tierra.

Cobertura amazonia MINAM-Vegetacion Secundaria

Ecosistemas Nacional-Vegetacion secundaria

Ecosistemas Regional Cusco-Vegetacion secundaria

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Como resultado del proceso de integracion,se ha logrado mapear veinte (22)ecosistemas
a nivel departamental, con los cuales se ha estructurado la leyenda del Mapa de Ecosistemas del
departamento de Cusco, que a continuacién se detalla:

+  Siete (7) ecosistemas para la region natural de selva tropical
+  Cuatro (4) ecosistemas para la region natural yunga

+  Nueve (9) ecosistemas para la region natural andina

+  Dos (2) ecosistemas acuaticos

8.4 VALIDACION DEL MAPA DE ECOSISTEMAS

La validacién es un proceso esencial para estimar el nivel de confianza con que se representa
la realidad del territorio. La validacion del mapa de ecosistemas del departamento de
Cusco, que implica la determinacién de la confiabilidad tematica, se realizd mediante medidas de
exactitud, precision y error, utilizando el método de la matriz de confusion.

Para llevar a cabo esta validacion, se utilizaron puntos de muestreo o también llamados puntos de
validacion, siendo necesarioel disefio de muestreo como el disefio derespuesta. Losresultados
obtenidos del disefio de respuesta, que incluyen informacion primaria y secundaria, permiten
realizar los analisis necesarios para la validacion del mapa de ecosistemas del departamento de
Cusco.

La validacion del mapa de ecosistemas del departamento de Cusco incluye los 22 ecosistemas
determinados y una Zona Intervenida que corresponde a las areas conintervencion antropica.
Estas zonas, para este proceso de validacion, se denominan estratos, haciendo un total de 23
estratos a validar.
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La metodologia de validacion se baso en “las recomendaciones de buenas practicas que abordan
los tres componentes principales: disefio de muestreo, disefo de respuesta y analisis donde
recomienda: implementar un disefio de muestreo probabilistico que logre precision y estimacion,
aplicar un protocolo de disefio de respuesta basado en datos de referencia que proporcione
representacion espacial y temporal, evaluacion de la exactitud, estimar las clases, cuantificar la
incertidumbre y evaluar la variabilidad (Olofsson et al., 2014), recogido de la Memoria Descriptiva
del Mapa Nacional de Ecosistemas del Peru (MINAM, 2019a), con el asesoramiento de la
DGOTGIRN MINAM.

Figura N° 10. Procedimiento metodoloégico para la validacion.

q o Seleccion
Diseno de Determinacién Sitios de
Asignacion verificacion
Distribucion

Definicion de la Unidad

Dlseno de b gsglc)eci?J de fuentes/dat Clasificacion
? eleccion de fuentes/datos :
/ reSpueSta ' Asignacién de clases de referencia
sge o Selecciéon de medida de
Analisis de fabildad _ O
o 7 efinicion de eporte de exactitu
exactltUd ; procedimientos/estimacion

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

8.4.1Diseno de muestreo

Para el disefio de muestreo se tomo en consideracion el método de muestreo y el tamano
de muestreo, para posteriormente realizar la distribucion aleatoria en todo el territorio del
departamento del Cusco.

8.4.1.1Método de muestreo

El muestreo para la validacion del mapa de ecosistemas del departamento de Cusco, consistio
en el muestreo aleatorio estratificado, considerando una distribucién aleatoria que proporciona
a todos los elementos del mapa la misma oportunidad de ser muestreados.

8.4.1.2 Calculo del tamaino de muestra

La muestra fue calculada empleando la formula propuesta por Cochran, (1977), para
poblaciones finitas.
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ZZ*N*P*Q
Cerx(N—1)+ (Z2* P * Q)

Donde:

Z = nivel de confianza al 90% que es 1.65 correspondiente con la tabla de valores de Z.

Para los valores de “p y q “se consideran las proporciones con las que se trabajo en el mapa
nacional de Areas degradadas asignando el porcentaje de la superficie de degradacion (70%
y 30%) trabajando con un error del 5%.

p= Porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado (70%)

q= Porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado (30%)

Nota: cuando no hay indicacion de la poblacion que posee o no el atributo, se asume 50% para
py50% paraq.

N = Tamafo del universo (Se conoce puesto que es finito) es la cantidad total de la superficie
del departamento del Cusco en unidades de pixeles, en la que 1 unidad representa 30 x 30
metros, siendo el total para el departamento del Cusco 80,082,164 pixeles.

e = Error de estimacion maximo aceptado (5%)
n= Tamafo de la muestra.

Reemplazando valores se tiene:

(1.65)2 * 80082164 * 0.7 * 0.3
= 7(0.05)2 % (80082164 — 1) + ((1.65)2* 0.7 * 0.3)

n

n=228.69

Comoresultado del calculo se obtuvo 228.69, redondeando aunnumero entero de 230 puntos de
muestreo, los cuales fueron distribuidos en los 23 estratos (22 ecosistema y una zonaintervenida)
de forma proporcional al tamano de sus superficies, considerando un minimo de 8 puntos por
estrato.

8.4.1.3 Distribucion espacial de los puntos de muestreo

La distribucion espacial de los puntos de muestreo se realizdé de manera aleatoria para cada estrato,
con una distancia minima de separacion entre puntos de 500 m y con un minimo de 8 puntos por
estrato.

Para este proceso se utilizd el algoritmo random points inside polygons del software QGis 3.22
como se puede observar en la Figura 1.
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Figura N° 11. Uso del algoritmo random points inside polygons del

Software QGis.
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Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

El resultado de la distribucion espacial de los puntos de validacion en los 23 estratos entre
ecosistemas y zonas intervenidas se puede observar en la Tabla 9y en la Figura 12.

Tabla N° 9. Distribucion de puntos de validacion en los 23 estratos.

REGION VALIDACION

NATURAL ECOSISTEMAS (2309

Bosque aluvial inundable
Bosque de terraza no inundable 10
Bosque de colina baja 10
Sie\Ehigesifezl - Bosque de colina alta 10
Pacal 8
Pantano Palmeras 8
Bosque estacionalmente seco oriental (Urubamba) 8
Bosque basimontano de yunga 10
Bosque montano de yunga 10
Bosque altimontano (pluvial) de yunga 10

Matorral montano 10

Pajonal de puna seca 10
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REGION VALIDACION

NATURAL ECOSISTEMAS (230)

Pajonal de puna himeda

Bofedal 10

Zona periglaciar y glaciar 10
Matorral andino 12
Matorral de puna seca 8
Bosque relicto altoandino (g'eunas y otros) 14
Bosque relicto mesoandino 10
Bosque estacionalmente seco interandino (Apurimac) 10
Ecosistema Lagosy lagunas 8

acuatico 3
Rios 8

2

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.



Figura N° 12. Distribucion de los puntos de muestreo en los 23 estratos.
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Figura N° 13. Distribucién de los puntos de muestreo en el mapa de ecosistemas.

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

8.4.2 Diseio de respuesta

Se consideraron dos fuentes de informacién: primaria (trabajo en campo) y secundaria (trabajo en
gabinete).

8.4.2.1Informacion primaria

Los datos fueron recogidos durante el trabajo de campo. Para ello, primeramente, se elaboré
un cronograma de viajes. En la seleccidon de las rutas de viaje se consideraron la accesibilidad,
la confluencia de puntos de muestreo adyacentes, la diversidad de ecosistemas, la distancia
y el tiempo de viaje, asi como los factores de recurso humano,econémico y la disponibilidad de
movilidad, priorizando ecosistemas fragiles que cuentan con limitada informacién
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Se realizaron cinco viajes dentro del territorio, abarcando las tres regiones naturales (Sierra,
Selva tropical y Yunga), distribuidos en las provincias de Espinar, Canas, Canchis, Quispicanchi,
Anta, Calcay La Convencion (Figura 14).

Figura N° 14. Rutas de viaje para la validacion en campo.

et

RS
M ny 4

s

R e ve

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.
La validacion de los puntos de muestreo que representan a un ecosistema se realizd mediante
un analisis del entorno del punto a validar, en el que se consideran los siguientes factores:
+ Region natural
+  Fisonomia de las plantas dominantes
+  Especies de flora y fauna representativa
+ Altitud a nivel del mar

Los datos se recopilan en una ficha denominada “Ficha de registro de validacion de ecosistemas”
(Figura 15), que es un modelo adaptado de la ficha de validacidon proporcionada por los
especialistas del MINAM. Esta informacion también se respalda con fotografias codificadas y
coordenadas, las cuales se encuentran organizadas en carpetas para cada punto de muestreo.

Para los registros fotograficos de cada punto de muestreo, se toman fotos panoramicas de los
puntos cardinales (norte, este, sur y oeste) del punto de muestreo, asi como fotografias de las
especies representativas del ecosistema.
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Figura N° 15. Ficha de registro de validacion de ecosistemas.

A clUgco GOBIERNO REGIONAL CUSCO
= e GERENCIA REGIONAL DE RECURSOS NATURALES Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

FICHA DE REGISTRO DE VALIDACION DE ECOSISTEMAS

|* de Ficha: [Fecha: |Codigo punto: Responsable:
rovincia: | Distrito: Comunidad/sector/anexo:
oblado cercano: hm:r_esibmdad Carretera: ITror,ha: |Rio:

stacionalidad (Epoca de la Toma):

cordenadas UTM WGS584 lNorte: |E5te: Zona: I.Altitl.rd:

cosistema ldentificado:

egion Natural:

ormacion Vegetal;
species indicadoras o representativas de la vegetacion:

**Observaciones y descripcion del entorno:

-oordenada de |as Fotos Norte: !Este: Zona: lAlti‘tud:
foma fotografica en el punto de verificacién, a continuacién indicar el numero o nembre del archivo en la arientacion correspondiente:
Jorte: Este:

ur: Oeste:

‘*Direccion de toma, angulo en Grados:

diimarn da Eatmce

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 16. Registro fotografico de los puntos cardinales del
punto de muestreo.

Punto de
muestreo

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.
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Como resultado, se evaluaron cuarenta y seis (46) puntos de muestreo distribuidos en 14
ecosistemas de los 22 determinados para el departamento de Cusco, siendo el matorral de
puna seca y el bosque estacionalmente seco interandino los ecosistemas con mayor punto de
muestreo evaluado.

Tabla N° 10. Puntos de muestreo validados en campo.

REGION PUNTOS DE
NATURAL ECOSISTEMAS VALIDACION

Selva tropical Bosque estacionalmente seco oriental (Urubamba)

Bosque altimontano (pluvial) de yunga
Yunga
Matorral montano 1

Pajonal de puna seca 1

Pajonal de puna himeda 2

Bofedal 2

Zona periglaciar y glaciar 3

Andina Matorral andino 2
Matorral de puna seca 8

Bosque relicto altoandino (q'eufias y otros) 2

Bosque relicto mesoandino 5

Bosque estacionalmente seco interandino (Apurimac) 6

ScosEETE Lagos y lagunas 1
acuatico Bies 2
Zonas intervenidas 4
Total 46

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Del mismo modo, se evaluaron puntos auxiliares en las zonas de transicion de ecosistemas
para mejorar la delimitacion cartografica.

8.4.2.2 Informacion Secundaria

Para validar los puntos de muestreo que no se consiguio evaluar en las salidas de campo, se
tomd en consideracion la informacién disponible recopilada, como la cartografia de mapas
tematicos y las imagenes satelitales los que fueron complementados con los factores
diagnosticos de cada ecosistema detallados en el documento “Definiciones conceptuales del
Mapa de Ecosistemas” (MINAM, 2019b)

Las imagenes satelitales utilizadas fueron de alta resolucion espacial, de la plataforma Google
Earth; para una mejor visualizacion e interpretacion de la cobertura, logrando validar 184 puntos
de muestreo distribuidos en los 23 estratos del mapa de ecosistemas del departamento de
Cusco.
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Tabla N° 11. Puntos validados por la informacién secundaria.

FUENTE

Limites provinciales, distritales, comunidades campesinas y comunidades
nativas.

Centros poblados

Rios, cerros y nevados

Centros poblados

Definiciones conceptuales de los ecosistemas del Perd (MINAM, 2019b)

Imagenes satelitales de Google earth

CANTIDAD DE
PUNTOS VALIDOS

2

90
22

35

Total

184

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.
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Figura N°17. Distribucion de puntos validados con
informacién primaria y secundaria.

INFORMACION PRIMARIA
® INFORMACION SECUNDARIA

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

8.4.3 Analisis de exactitud
8.4.3.1Precision

El andlisis comparativo simple de la informacién obtenida de los puntos validados (230) de |a
informacion primaria (campo) y secundaria (gabinete) con la informacion referencial del
mapa, se encontraron 189 aciertos y 41 desaciertos (Tabla 12).
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Tabla N° 12. Datos de validacion de los puntos de muestreo.

ESTADISTICA CONTEO

Aciertos 189
Desaciertos 41
Total, de puntos 230
Precision 82.17%
Error 17.83%

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Lo cual nos indica una precision del 82.17% y un error del 17.83% como se puede observar
también en la grafica en barras de la Figura 18.

Figura N° 18. Precision y error.
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40.00%
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0.00%

Aciertos Desaciertos

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

8.4.3.2 Matriz de confusion (Matriz de error)

En esta etapa, el andlisis de datos se desarrolla a través de una matriz de confusion, con el cual se
determiné la confiabilidad del mapa'y los errores, mediante el calculo y el andlisis de las medidas de
exactitud y precision.

La matriz de confusién se representa en una tabla de dos por dos o hasta N por N, donde las
filas representan las clases de referencia y las columnas las clases del mapa clasificado (Sanchez,
2016). La diagonal de la matriz expresa el nimero de sitios de verificacion o aciertos para los cuales
hay concordancia entre el mapa y los datos de referencia (Ariza-Lépez et al., 2018), mientras las
marginales indican errores de marginacion como se puede ver en la Tabla 13.
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Tabla N° 13. Ejemplo de Matriz de confusién con medidas de precision.

e o | s | oo oS SR
A D G (A+D+G)=M a=A/M 1-a

B E H (B+E+H) = N b=E/N 1-b

C F | (C+F+) =0 c=1l/O 1-c
(A+tB+C)=J (D+E+F)=K (G+H+l)=L S

EXACTITUD DE
PRODUCTOR e=A/J f=E/K g=l/L

ERROR DE e ]_f .
OMISION 9

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

La tabla 13 muestra un ejemplo de la matriz de confusion de tres por tres tomando en cuenta
tres estratos: bofedal, rios y lagos

Donde:

A, E, I = Cantidad de puntos de muestreo confirmados para Bofedal, Rios y Lagos.
B, C, D, y G = Cantidad de puntos de muestreo no confirmados en Bofedal.

B, D, F, y H = Cantidad de puntos de muestreo no confirmados en Rios.

C,F, G,y H = Cantidad de puntos de muestreo no confirmados en Lagos.

S= Tamano de muestra.

La matriz de confusion del Mapa Regional de Ecosistemas del Departamento de Cusco muestra
una tabla de 23 por 23 como se muestra en la Tabla 23 donde se encuentra losresultados de
la validacion de los 230 puntos de muestreo distribuidos en los 23 estratos realizados en la etapa
de disefio de respuesta
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Segun el andlisis de la matriz de confusion de la Tabla 14 los puntos de muestreo que
representaron a los 9 estratos (Bofedal, Bosque altimontano de yunga, Bosque de colina alta,
Bosque estacionalmente seco internadino, Matorral de puna seca, Pajonal de puna seca, Pantano
de palmeras y Rio ), fueron correctamente acertados es decir que el punto que representaaun
estrato del mapa es el mismo que se verifico en campo o por medio de informacion secundaria, a
diferencia de los puntos de muestreo distribuidos en los 14 estratos restantes que no han sido
acertados y que pertenecen a otras unidades de estratos, como:

El estrato de bosque aluvial inundable (Bai) presentaba 10 puntos, de los cuales se
confirmaron 8; un punto pertenece a pacal y el otro a zonaintervenida.

El bosque de colina baja (Bcb) presentaba 10 puntos, de los cuales se confirmaron 9;
uno pertenece al bosque de terraza no inundable.

Elbosquedeterrazanoinundable (Btni) presentabalO puntos,deloscuales se confirmaron
7, tres pertenecen a pacal.

El bosque estacionalmente seco oriental (Besor) presentaba 8 puntos, de los cuales no
se confirmd ninguno; cinco pertenecen al bosque basimontano de yungas, uno al bosque
montano de yungas y dos a zonas intervenidas.

El bosque montano de yunga (Bmy) presentaba 10 puntos, de los cuales se confirmaron
9; uno pertenece al bosque basimontano de yungas.

El bosque relicto altoandino (Bra) presentaba 14 puntos, de los cuales se confirmaron
10; cuatro puntos pertenecen al bosque altimontano de yungas.

Elbosque relicto mesoandino (Brm) presentaba 10 puntos, de los cuales se confirmé uno;
seis pertenecen al bosque altimontano de yungas y tres al bosque relicto altoandino.

Laguna (L) presentaba 8 puntos de muestreo, se confirmaron 7; uno pertenece a
bofedal.

El matorral andino (Ma) presentaba 12 puntos, de los cuales se confirmaron 8; uno
pertenece al bosque relicto altoandino, uno al pajonal de puna humeda y dos a zonas
intervenidas.

El matorral montano (Mm) presentaba 10 puntos, de los cuales se confirmaron 8;
uno pertenece al pajonal de puna humeda y uno a zona intervenida.

El pacal (Pac) presentaba 8 puntos, de los cuales se confirmaron 7; uno pertenece al
bosque de colina alta.

El pajonal de puna humeda (Pjph) presentaba 14 puntos, de los cuales se validaron 12;
dos pertenecen a zonas intervenidas.

La zona periglaciary glaciar (Zpgla) presentaba 10 puntos, de los cuales se confirmaron 9;
uno pertenece al pajonal de puna seca.

Las zonas intervenidas presentaban 12 puntos, de los cuales se validaron 10; uno
pertenece a pacal y el otro al pajonal de puna humeda.
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Figura N° 19. Grafica de la matriz de confusion.
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Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

8.4.3.3 Calculo del coeficiente Kappa

El andlisis de los datos recogidos en campo, la informaciéon secundaria (imagenes satelitales) se
efectuaron en contraste con los datos del mapa mediante el calculo de la matriz de confusién. Las
métricas que se utilizaron son el precision globaly el coeficiente de Kappa (K) que es una medida
de concordancia basada enla férmula de Cohen (1960).

_Po—Pe
T 1—Pe
Donde:

P_ = Confiabilidad global o Precision global

P_ = Sumatoria de los verdaderos positivos / tamafio de muestra =189/230 = 0.82
P_= Proporcién de acuerdos esperados

P.= (MJ+NK+OL+..) /n?

 — 0.82-0.045
< - O8] 1-0.045

Dando como resultado:
- indice Global: 82.17

+  Coeficiente de Kappa: 0.81
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Para lainterpretacion de la fuerza de concordancia del coeficiente de Kappa se utiliza la siguiente
tabla de valoracion del coeficiente de Kappa (Landis & Koch, 1977).

Tabla N°15. Valoracion del coeficiente kappa.

COEFICIENTE KAPPA FUERZA DE CONCORDANCIA

0.00 Pobre
0.01-0.20 Leve
0.21-0.40 Aceptable
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Considerable
0.81-1.00 Casi perfecto

Fuente: The Measurement of Observer Agreement for Categorical Data, Landis & Koch, 1977

De acuerdo con el Coeficiente de Kappa, el resultado 0.81presenta un alto grado de concordancia,
otorgando confiabilidad a la cartografia del Mapa de Ecosistemas del departamento de Cusco.
Cabe sefialar que este resultado es una aproximacion de la confiabilidad tematica al haber
utilizado el disefio muestral aleatorio simple y validado con diferentes fuentes de informacion
primaria y secundaria.
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9. Los ecosistemas del
departamento de Cusco

Distribucion espacial de los 22 ecosistemas identificados para el departamento Cusco.

Figura N°20. Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco.

Fuente: Equipo técnico GRRNGA.
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Cuadro descriptivo de las unidades del Mapa Regional de Ecosistemas del Departamento de
Cusco, que muestra el area en hectareas y porcentaje del territorio que ocupa, por unidad de
ecosistema.

Tabla N°16. Unidades del Mapa Regional de Ecosistemas y su superficie (ha).

REGION ECOSISTEMA SIMBOLOGIA AREA
ha %
Bosgue aluvial inundable B-ai - 79,221.62 1.10%
Pantano de palmeras Ppal - 4,130.20 0.06%
SELVA Bosgue de terraza no inundable B-tni - 79,668.43 1.10%
Bosque de colina baja Bb 383,725.09 532%
TROPICAL Bosgue de coling alta B-= | | 37578446 | 5.21%
Pacal Pac | | 77728495 | 1.08%
Bosque estacionalmente sewm oriental (Urubamba) Bes-or | O 18,242 38 0.25%
Bosgue basimontano de yunga B-bY T 638,421.47 | B.BS%
Bosque montanode yunga B-mY B52,07804 | 1181%
YUNGA Bosque altimontano (pluvial) de yunga B-a¥ | M | 67746654 | 9.39%
Matorral montano Mm | | 3365465 | 0.47%
Pajonal de puna seca Pips 323,78246 | 4.49%%
Pajonal de puna humeda Pjph 1,618,442 87 | 22.44%
Bofedal Bo | | 300063 | 1.29%
Zona periglaciary glaciar Zp-gla 417,1B8.2T7 | 5.7B%
ANDINA Matorral de puna seca Mps - 520.B3 0.01%
Bosgue ralicto altoanding Br= | | 3063560 | 042%
Bosque rdicto mesoanding Br-ma B, 70264 0.12%
Bosque estacionalmente sew interandino (Apurimac) | Bes-in - 25,481.91 0.35%
Matorral andino ma | | 31369451 | 4.35%
ECOSISTEMAS |Lagosy lagunas L B | 5335265 | 035%
ACUATICOS |Rios R | B129621 | 1.13%
ZOMNAS INTERVENIDAS 1,054,612 .63 | 14.62%
TOTAL 7,212,823 04 | 100.00%
CUADRO DESCRIPTIVO DE ZOMNAS INTERVENIDAS AREAS Y PORCENTAIE
Zona urbana b | B | 1B,645.61 0.26%
Fona minera min | [ 6,332.62 0.09%
ZOMNAS Area agricola Agri 778,935.59 | 10.80%
INTERVENIDAS |Plantacion forestal pf | | 2701573 | 0.37%
Vegetacion secundaria Vser 223,679.08 3.10%
TOTAL 1,054,612 63 | 14.62%

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.
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9.1. ECOSISTEMAS DE LA REGION SELVA TROPICAL

9.1.1Bosque aluvial inundable

Ecosistema de paisaje aluvial en llanura amazodnica presente en terrenos planos y sin relieve con
pendiente muy suave (0% - 5%) sometidas a inundaciones periddicas durante la creciente
de las aguas, constituida por tierras facilmente erosionable, de suelos fértiles limosos con
abundancia de humus (alta produccién primaria); manifestandose la vegetacion herbacea
principalmente de especies pioneras que cubre enormes areas bajas. La cobertura boscosa y
densa esta en las zonas mas elevadas que tienen periodos de inundacion cortas con una baja
diversidad de especies a diferencia de los bosques no inundados (Parolin, 2002). El sotobosque
presenta de 3 - 4 estratos con un dosel o cupula de arboles que alcanzan entre 20 a 25 metros de
alto e individuos emergentes de hasta 30 metros de altura (MINAM, 20193), las especies arboreas
mas representativas y esparcidas son: Ceiba pentandra, Hura crepitans, Nectandra amazonum
y Cecropia spp. (Parolin, 2002). La vegetacion arbdrea presenta mayor estabilidad conforme se
aleja del rio, las nuevas zonas de sedimentacion son rapidamente colonizadas por especies
de arboles de crecimiento rapido (Cecropia latiloba) y de una secuencia sucesional altamente
diversificados (Parolin, 2002), y entre las especies arbustivas se encuentra Gynerium sagittatum
“cafla brava”, Tessaria integrifolia “pajaro bobo” (ONERN, 1964, 1967).

Especies botanicas registradas:

Ceiba pentandra, Hura crepitans, Nectandra amazonum, Cecropia spp. Calycophyllum
spruceanum “capirona”, Cecropia latiloba “cetico”, Senna reticulata, Virola sp., Aniba sp., Cedrela
sp., Clarisia sp., Triplaris sp. Inga sp. “Shimbillo”, Pourouma sp, Sapium sp. Ficus sp. Guarea sp,
“requia”, Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea “Huacra pona“, Oenocarpus bataua, Socratea
exorrhiza “cashapona”, Astrocaryum spp. “huicungo” y “chambira”, Phytelephas macrocarpa
"yarina”, Gynerium sagittatum "cafia brava”, Tessaria integrifolia “pajaro bobo".

Especies de fauna registradas:

Scinax ruber "rana”, Paleosuchus trigonatus “caiman enano”, Caiman cocodrylus “caiman de anteojos”,
Chelonoidis denticulata “motelo” (VU), Crytpturellus bartletti, Ara macao “guacamayo rojo”, A.
ararauna “guacamayo azul y amarillo”®, Pipile cumanensis “pava de garganta azul”, Tapirus terrestres
“tapir amazonico” (VU).

Areas protegidas:

Este ecosistema se encuentra protegido en el ambito de la Reserva Comunal Machiguenga y el
Santuario Nacional Megantoni.

Extensioén y distribucion:

Abarca una superficie aproximada de 1.10% (79,2 21.62 ha) del territorio departamental. Se encuentra
ubicada en el distrito de Megantoni, en la provincia de La Convencion.
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Figura N° 21. Distribucion espacial del ecosistema: bosque aluvial inundable.

alcad

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 22. Fotografia de bosque aluvial inundable
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9.1.2 Bosque de terraza no inundable

Ecosistema amazonico de tierra firme (no inundable por la creciente de los riosamazoénicos)
con una topografia generalmente plana o con leves ondulaciones de hasta 20 metros de altura a
medida que se aleja del rio. El bosque presenta tres estratos y es de aspecto semicerrado, con
irregular intensidad de luz en el sotobosque que es escaso y ralo, el bosque tiene hasta 23 metros
de alto en promedio, con arboles emergentes de hasta 30 - 35 metros de alto y mayor cantidad
de individuos con DAP > 30 cm, las familias mas representativas son: Lecytidacea, Sapotaceae,
Fabaceae, Lauraceae y Arecaceae con la especie Iriartea deltoidea (Honorio et al., 2008; Zarate
etal., 2013). El terreno es llano o de muy escaso relieve caracterizado por estar conformado
por terrenos facilmente erosionables por su constitucion edafologica de limos, gravas y arcillas
(BIODAMAZ, 2004).

Los bosques de terraza en el rio bajo Urubamba estan por encima de los 60 metros del nivel del rio,
son bosques altos con diametro mediano, la diversidad de especies es baja con mayor abundancia
de arboles mayor de 10 cm de DAP. Las familias Fabaceae y Euphorbiceae son la mas ricas en
especie. La especie Senefeldera inclinata e Iriartea deltoidea son las mas dominantes, asi como las
especies consideradas pioneras como Pourouma minory Jacaranda copaia (Comiskey et al., 2001).

Especies botanicas registradas:

Pseudosenefeldera inclinata, Jacaranda copaia, Iriartea deltoidea “huacra pona”, Cedrelinga
cateniformis, Pourouma minor, Protium tenuifolium, Mabea piriri Hevea brasiliensis “arbol de
cauchojebe”, Inga alba, Pseudolmedia laevigata, Casearia bicolor, Virola mollissima, Socratea
salazarii, Tocoyena sp, Protium tenuifolium, Pseudolmedia sp. “chimicua”.

Especies de fauna registradas:

Tayassu pecari "huangana” (VU), Tapirus terrestres “tapir amazoénico” (VU), Alouatta seniculus
“mono aullador rojo” (VU), Podocnemis unifilis “taricaya”, Leopardus wiedii “margay” (NT),
Panthera onca "jaguar, otorongo” (NT), Ara macao “guacamayo rojo”, A. ararauna “guacamayo
azul y amarillo”, Mazama americana “venado colorado” (DD).

Areas protegidas:

Este ecosistema se encuentra protegido en el ambito de la Reserva Comunal Machiguenga,
Reserva comunal Amarakaeri y Parque Nacional del Manu.

Extensioén y Distribucion:

Abarca una superficie aproximada de 110% (79,668.43 ha) del territorio departamental. Se
encuentra ubicada en los distritos de Megantoni, en la provincia de La Convencion; Koshipata, en
la provincia de Paucartambo; y Camanti, en la provincia de Quispicanchi.
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Figura N° 23. Distribucion espacial del bosque de terraza no inundable.
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Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 24. Fotografia de bosque aluvial de terraza no inundable
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9.1.3 Bosque de colina baja

Ecosistema amazoénico con comunidades boscosas de “tierra firme”, no estan sujetas a
inundaciones, la vegetacion boscosa puede presentar 3 o 4 estratos, presentando lianas y epifitos,
las palmeras son abundantes siendo Iriartea deltoidea la especie caracteristica de estos bosques.
Las comunidades o formaciones vegetales se diferencian en relacion con el origen del suelo y
el relieve en el conjunto de los bosques de terrazas onduladas, lomadas y colinas (BIODAMAZ,
2004), las colinas estan constituidas por un material no muy resistente ala erosion (ONERN, 1964).

Los bosques de colina baja en el sector del Bajo Urubamba presentan una vegetacion boscosa alta
con arboles de 30 metros a mas, con una diversidad alfa y riqueza de especies alta, la abundancia
de arboles se presenta en especies con >10 cm de DAP, las familias representativas con mayor
cantidad de especies son Fabaceae, y Moraceae, y la especies mas dominantes en el dosel es
Iriartea deltoideay Matisia cordata, siendo las familias mas representativas Fabaceae, Bombacaceae,
Moraceae, Rubiaceae y Meliaceae, en estos bosques se encuentra la especie Guadua Sarcocarpa
conocido como “pacas”’ o “bambu” las cuales disturban el crecimiento de arboles menores a 10
cm de DAP. Estos bosques presentan especies de valor comercial (Comiskey et al., 2001). El
terreno presenta zonas de lomadas o colinas con una forma ondulada de suave relieve o con relieve
escarpado o zona de cerros bajos los que estan a manera de cadenas de cerros (ONERN, 1967).

Especies botanicas registradas: Iriartea deltoidea "huacra pona“, Pentagonia amazonica,
Sapium marmieri, Quararibea cordata, Poulsenia armata, Chimarrhis sp, Otoba parvifolia, Calatola
costaricensis, Rinorea guianensis, Copaifera reticulata, Guarea macrophylla, Spondias mombin,
Ceiba pentandra, Bauhinia tarapotensi, Guarea macrophyila.

Especies de fauna registradas: Harpia harpyja “aguila harpia” (VU), Alouatta seniculus “mono
aullador rojo” (VU), Ateles chamek "monoarafa negro” (EN), Cacajao calvus “huapo colorado”
(VU).

Areas protegidas: este ecosistema se encuentra protegido en el ambito de la Reserva Comunal
Machiguenga y el Parque Nacional del Manu.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 5.32% (383,725.09 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Megantoni, en la provinciadelLa
Convencion; Kosfipata, en la provincia de Paucartambo; Camanti, en la provincia de Quispicanchi.
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Figura N° 25. Distribucion espacial del bosque de colina baja.

Ecosistema: Bosque de colina baja
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Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 26. Fotografia de bosque de colina baja.
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9.1.4 Bosque de colina alta

Ecosistema amazodnico, localizados en terrenos colinosos de alturas entre 80 a 300 metros en
formade cadenasde cerros fuertemente escarpados de granrelieve con pendientes generalmente
superior a 50%, la vegetacion es densa, el bosque es de dosel alto (30 a 35 metros de altura) y
con una alta diversidad floristica presenta arboles dominantes los que se encuentran dispersos,
existen pequenas areas cubiertas por Guadua sarcocarpa conocido como paca o bambu. La colina
alta ha sido originada por erosién de la antigua acumulacién aluvial (anteriores niveles de terraza).

Los bosques de colina alta en Camisea presentan una vegetacion densa y alta con apreciable
valor forestal Constituida por calizas y areniscas (ONER, 1967)

Especies botanicas registradas: Cedrelinga cateniformis, Calycophyllum spruceanum,
Clarisia racemosa “mashonaste, amarillo”, Dipteryx micrantha, Astrocaryum murumurdu,
Oenocarpus bataua “sinamillo”, Socratea exorrhiza, S. salazarii, Euterpe precatoria, Iriartea
deltoidea "huacra pona”, Hevea brasiliensis “arbol de cauchojebe”, Couratari guianensis
(VU), Jacaranda copaia, Apuleia leiocarpa, Spondias mombin, Caryocar villosum, Capirona
decorticans, Heisteria ovata, Pseudolmedia macrophylla, Pseudolmedia laevis, Parkia penduls,
Copaifera reticulata, Castilla ulei, Swietenia macrophylla (VU), Cedrela odorata “cedro, cedro
de altura” (VU), Aspidosperma rigidum.

Especies de fauna registradas: Oreobates amarakaeri (E, EN), Microcerculus bambla
“cucarachero de ala bandeada”, Pecari tajacu "huangana” (VU).

Areas protegidas: este ecosistema se encuentra protegido en el ambito de la Reserva Comunal
Machiguenga, Reserva Comunal Ashaninka, Santuario Nacional de Megantoni y Parque Nacional
del Manu.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 5.21% (375,794.46 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Echarate y Megantoni en la
provincia de La Convencion; Koshipata, en la provincia de Paucartambo; y Camanti, en la provincia
de Quispicanchi.
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Figura N° 27. Distribucion espacial del bosque de colina alta.

Ecosistema: Bosque de colina alta
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Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 28. Fotografia de bosque de colina alta.

WilfredoHuaman Argque.
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9.1.5 Pacal

Ecosistema amazonico que ocupa areas extensas en planicies aluviales, colinas y terrazas con
una cobertura predominante del 70% hasta 100% del género Guadua o Bambusa conocida
localmente como “paca” (Olivier & Poncy, 2009) de alli la denominacion de pacal, la vegetacion
estd conformada por comunidades puras de graminea, dominado por el género Guadua, siendo
estas cafas o bambues nativos de gran tamano (20 metros de altura), las especies Guadua
weberbaueri, G. sarcocarpa y G. angustifolia (Poaceae) cubren las mayores extensiones en la
cuenca del rio Urubamba, siendo las dos primeras las mas dominantes (Mendoza et al., 2014), asi
mismo estas tres especies producen flores cada 30 o 35 afos, su fisonomia muestra la asociacién
con especies de arboles que se intercalan de manera dispersa presentando troncos delgados
y relativamente bajos, sobresaliendo algunos (25 - 30 m) (MINAM, 20193), se reportaron
75 individuos con DAP >10 cm por hectarea, donde Ceiba pentandra es una de las especies
abundantes y los géneros Virola, Inga, Guarea, Pouteria y Neea, los mas diversos (Mendoza et
al., 2014) y el sotobosque es muy ralo, la disposicion de las cafias erguidas, inclinadas, arqueadas
con espinas gruesas y retroflexas forman una estructura impenetrable (BIODAMAZ, 2004), Se
desarrollan mejor en climas calidos a templados, 80 a 90% de humedad relativa, en suelo franco
arenoso y suelo franco arcilloso y con buen drenaje (MINAGRI, 2008).

Especies botanicas registradas: Guadua sarcocarpa, G. weberbaueri, G. angustifolia, G.
chacoensis. G. paniculata, Aulonemia queko, asi mismo especies de los géneros Phyllostachys,
Chusquea, Rhipidocladum, Elytrostachys, Arthrostylidium, y especies arboreas como Ceiba
pentandra, Virola spp. Guarea spp. Pouteria spp y Neea spp.

Especies de fauna registradas: Cercomacra manu "hormiguero delmanu”, Epinecrocphylla
ornata "hormiguerito ornado”, Myrmoborus lophotes "hormiguero delineas blancas”, Cymbilaimus
sanctaemariae “batard de bambu”, Syndactyla ucayalae “picorecurvo peruano” (NT), Cacicus
koepckeae “cacique de Koepcke” (E), Dactylomys peruanus “rata de bambu” (DD), Dactylomys
boliviensis “rata de bambu”.

Areas protegidas: este ecosistema se encuentra protegido en el ambito de la Reserva Comunal
Machiguenga, Santuario Nacional de Megantoni, Parque Nacional de Otishi y Parque Nacional
del Manu.

Extension y distribucidon: Abarca una superficie aproximada de 1.08% (77,728.49 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Echarate, Megantoni y Pichari
en la provincia de La Convencion; y Koshipata, en la provincia de Paucartambo.
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Figura N° 29. Distribucion espacial de Pacal.
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Figura N° 30. Fotografia de Pacal.

Ydlina Pelaez Tapia.
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9.1.6 Bosque estacionalmente seco oriental (Urubamba)

Ecosistema amazoénico premontano distribuido en forma de fragmentos dispersos en el
paisaje, localizados en relieves de leve a fuerte pendiente, entre los 600 y 1500 ms. n. m., con
predominancia de bosque seco tropical caducifolio, transicional a bosque himedo tropical y
subtropical, con una vegetacion subxerofitica a xerofitica y espinoso con especies caducifolias,
de cortezas suberosas y a veces exfoliantes prevaleciendo las plantas suculentas como las
cactaceas. Las formaciones se encuentran localizadas a lo largo de la cuenca media del
Urubamba y Yanatile, registrando 552 especies distribuidos en 303 géneros y 82 familias, las
familias mas diversas son: Fabaceae, Bignoniaceae, Moraceae, Apocynaceae y Euphorbiaceae, y
las especies mas abundantes son: Allophylus punctatus, Pogonopus tubulosus y Anadenanthera
colubrina (Huamantupa-Chuquimaco et al., 2017), siendo Amburana cearensis y Anadenanthera
colubrina las especies mas representativas de estos bosques secos, también resalta la presencia
de la especie suculentay espinosa Cereus vargasii que llegan a medir hasta 6 metros. La cubierta
cespitosa estacional esta representada por gramineas (Andropogon bicornis y Melinis minutiflora)
y las epifitas son muy escasos teniendo a Rhipsalis sp., presenta suelos rocosos, superficiales y
fértil (BIODAMAZ, 2004)

Especies botanicas registradas: Astronium fraxinifolium, Ampelocera ruizii, Brosimum
alicastrum, B. guianense, Maclura tinctoria "Amarillo”, Pseudolmedia laevigata, Ficus
citrifolia, Ceiba boliviana “monte algodén”, Ochroma pyramidale “topa”, Luehea paniculata,
Pogonopus tubulosus, Warszewiczia Coccinea, Amburana cearensis “Sandy” (EN),
Prosopis sp. “algorrobo”, Apuleia leiocarpa "ana kaspi”, Anadenanthera colubrina “huillca”,
Myroxylon balsamum "Balsamo, palo peruano”, Allophylus punctatus, Annona neoulei,
Psidium sartorianum "unca”, Myriocarpa filiformis, Cariniana estrellensis “palo cachimbo”,
Cereus vargasianus (VU), Erythroxylum raimondii, Terminalia amazonia, Carica glandulosa,
Stigmaphyllon cuzcanum, Cnidoscolus urens, Carica glandulosa, Tabebuia ochracea “tahuari”,
Tabebuia roseoalba "Yurac huaranhuay”, Cedrela fissilis “cedro” (VU), Byrsonima spicata.

Especies de fauna registradas: Microlopus stolszmanni “lagartija”, Rhinella poeppigii “sapo”,
Leptotila verreauxi “paloma de puntas blancas”, Hemitriccus margaritaceiventer “tiranotodi
de vientre perlado”, Tapera naevia “cuclillo listado”, Eupetomena macroura “colibri de cola
ahorquillada”, Lophornis delattrei “coqueta de cresta rufa”, Heliomaster longirostris “colibri de
pico largo”, Colaptes rubiginosus “carpintero olivo y dorado”, Dryocopus lineatus “carpintero
lineado”, Parabuteo unicinctus “gavilan mixto”, Coryphospingus cucullatus “pinzon de cresta
roja”, Didelphis marsupialis “zarigleya comun”, Artibeus fraterculus “murciélago frugivoro”,
Glossophaga soricina “murciélago siricotero”.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 0.25% (18,242.38 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Quellouno, Ocobamba,
Maranura, Echarate y Huayopata en la provincia de La Convencién; Yanatile, en la provincia de
Calca.
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Figura N° 31. Distribucion espacial de Bosque estacionalmente seco oriental.
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Figura N° 32. Fotografia de Bosque estacionalmente seco oriental.
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9.1.7 Pantano de palmeras

Ecosistema forestal, ubicada mayormente en la llanura amazdnica hasta aproximadamente 750
m s. n. m., de topografia plana sometidos a inundaciones temporales y permanentes las areas
son de suelos pobremente drenados, acidos con acumulacion de materia organica ligeramente
descompuestas aportando en la captura y fijacién de carbono. La vegetacion particularmente
estd dominada por densas poblaciones monoespecificas de palmera Mauritia flexuosa localmente
denominada “aguaje” que es una palmera dioica con adaptaciones fisioldgicas (neumatoforos),
se encuentran localizados en terrenos permanentes inundados, conocidos como “aguajales” o
también esta asociada a otras palmeras (Euterpe precatoria, entre otras) y arboles, con individuos
emergentes que pueden alcanzar los 30 metros. Este tipo de ecosistema es considerado también
un humedal amazonico segun el D.S N° 004-2015-MINAM.

Especies botanicas registradas: Mauritia flexuosa "aguaje”, Euterpe precatoria “chonta, palmito”,
Oenocarpus bataua “sinamilllo”, Bactris spp.

Especies de fauna registradas: Scinax ruber, Paleosuchus trigonatus “caiman enano”, Caiman
cocodrylus “caiman de anteojos”, Chelonoidis denticulata “motelo” (VU), Crypturellus bartletti,
Crotophaga major “garrapatero mayor”, Donacobius atricapilla “cucarachero de laguna’,
Opisthocomus hoatzin “shansho”, Ara macao “guacamayo rojo”, A. ararauna “guacamayo azul y
amarillo”, Pipile cumanensis “pava de garganta azul”, Tapirus terrestris “tapir amazonico” (VU),
Tayassu pecari "huangana” (VU).

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 0.06% (4,130.20 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Megantoni en la provincia de
La Convencidn y Koshipata en la provincia de Paucartambo.
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Figura N° 33. Distribucion espacial de Pantano de palmeras.

Ecosistema: Pantano de palmeras
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Figura N° 34 Fotografia de pantano de palmeras.
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9.2 ECOSISTEMAS DE LA REGION YUNGA

Las yungas en el departamento de Cusco presentan una alta diversidad floristica. En los yungas
del Parque Nacional del Manu se han registrado 1108 especies de arboles y afines (como lianas y
helechos arboreos), con la mayor parte de estos registros en la zona premontana a montana,
aproximadamente entre los 1000 y 2500 metros sobre el niveldel mar. Ademas, se hanidentificado
40 especies endémicas (Farfan et al., 2015). Sin embargo, las yungas estan siendo amenazadas
por el desarrollo vial, la expansion agropecuaria y otras actividades, lo que les otorga una
alta prioridad para suconservacion, especialmente en la region de Cusco-Vilcabamba. (UNALM,
2002).

9.2.1Bosque basimontano de yunga

Ecosistema montano bajo no nublado ubicado en las vertientes orientales de los Andes (entre 600
- 800y 1500 -1800 ms. n. m), conocidos como bosques altos (20 — 30 metros), se encuentran
siempre verdes con una diversidad floristica variable con presencia de varios estratos arbustivos
y herbaceos, con presencia moderada de epifitos y de palmas andinas. La composicién floristica
de este tipo de bosque se caracteriza por contar con especies botanicas tanto de la Amazonia
baja como de la yunga, destacando la presencia de la palma amazdnica Oenocarpus bataua el cual
distingue la fisonomia de estos bosques. Segun Farfan-Rios et al.,(2015), en estas elevaciones de
los yungas del paque nacional del Manu reporta 733 especies de arboles y afines (lianas y helechos
arboreos), siendo las especies mas dominantes Cyathea dintelmanii, Iriartea deltoidea, Virola
sebifera, Ladenbergia oblongifolia y Tachigali setifera.

Se desarrollan en las laderas de las montafias con pendiente que pueden superar el 100%, con
suelos humicos, profundos y bien drenados, con un clima pluvial himedo (Araujo-Murakami et
al., 201m).

Especies Botanicas registradas: Iriartea deltoidea “huacra pona“, Dictyocaryum lamarckianum,
Virolasebifera, Otobaparvifolia, Ladenbergia oblongifolia, Faramea torquata, Coussarea ecuadorensis
(NT), Elaeagia mariae, Tachigali setifera, Ocotea tessmannii, Ficus maxima, F. macbridei, F. trigona,
Perebea guianensis, Clarisia racemosa, Helicostylis tovarensis, Turpinia occidentalis, Cecropia
angustifolia, Alchornea latifolia, Hevea guianensis “shiringaamarilla”, Conceveiba terminalis, Mollinedia
lanceolata, Schizocalyx obovatus, Cyathea squamipes, Pourouma mollis, Alzatea verticillata, Pouteria
bilocularis.

Especies de fauna registradas: Hyloscirtus armatus (VU), Oreobates machiguenga (E, EN),
Aburria aburri "pava negra, maria” (VU), Terenura sharpei "hormiguerito de lomo amarillo” (EN),
Ara militaris “guacamayo militar” (VU).

Areas protegidas: este tipo de ecosistema estd en el ambito de la Reserva Comunal
Machiguenga, Reserva Comunal Amarakaeri, Reserva Comunal Ashaninka, Santuario Nacional
de Megantoni, Parque Nacional de Otishi y Parque Nacional del Manu, Area de Conservacién
Privada Machusaniaca |, Area de Conservacién Privada Japu - Bosque Ukumari Llacta, Area de
Conservacion Privada Matoriato y Area de Conservacion Privada Fundo Cadena.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 8.85% (638,421.47 ha) del
territorio departamental, en los distritos de Yanatile (Calca), Incahuasi, Villa virgen, Villa
Kintiarina, Megantoni, Echarate, Huayopata, Maranura, Ocobamba, Quellouno, Kimbiri, Santa
Teresa, Vilcabamba, Pichari (La Convencion), Paucartambo, Kosfiipata (Paucartambo), Camanti,
Marcapata (Quispicanchi) y Machupicchu (Urubamba).
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Figura N° 35. Distribucion espacial de bosque basimontano de yunga.

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 36. Fotografia de bosque basimontano de yunga.
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9.2.2 Bosque montano de yunga

Ecosistema montano con nieblas frecuentes ubicado en las vertientes orientales de los Andes
(entre 1800 - 2 000 y 2 500 m s. n. m.), son bosques medios o alto (18 - 25 metros) siempre
verdes, con varios estratos y con una alta diversidad floristica notable, se encuentran abundantes
epifitos dentro de ellos se encuentran los briofitas, pteridofitas, liquenes, bromelias y orquideas,
asi como con frecuentes helechos arbéreos del género Cyathea “sano sano” y Dycsonia. Segun
Farfan-Rios et al., (2015) en estas elevaciones de los yungas del pague nacional del Manu reporta
199 especies de arboles y afines (lianas y helechos arbéreos), siendo las especies mas dominantes
Alzatea verticillata, Cyathea delgadii, C. lechleri, Clethra revoluta y Clusia thurifera.

Se desarrollan en laderas montafiosas con fuertes pendientes de suelos profundos y humicos
bien drenados, con un clima himedo.

Especies Botanicas registradas: Alzatea verticillata, Cyathea delgadii, C. lechleri, C. caracasana
“sano sano”, C. carolihenrici, C. squamipes, C. ruiziana, Clethra revoluta, Clusia thurifera, Myrcia
rostrata, M. splendens, llex villosula, Persea mutisii, Weinmannia ovata, W. multijuga, Incadendron
esseri, Schefflera inambarica (VU), S. patula, Elaeagia mariae, Palicourea stipularis, Hedyosmum
racemosum, Graffenrieda cucullata, Cecropia tacuna, Nectandra cuspidata, Beilschmiedia latifolia,
Alchornea triplinervia, A. pearcei, A. grandis, A. anamariae (NT), Podocarpus oleifolius “saucesillo,
romerillo”, Guatteria terminalis, G. punctata, Viburnum ayavacense, Brunellia brunnea (EN), Freziera
dudleyi (EN).

Especies de Fauna registradas: Nymphargus pluvialis (E, VU), Pristimantis cosnipatae (E, EN),
Psychrophrynellabagrecito (E,VU), Telmatobius mendelsoni (E, CR), Aglaiocercuskingi, Leptosittaca
branickii “loro cachetidorado” (VU), Lipaugus uropygialis “piha ala de cimatarra” (EN), Andigena
hypoglauca, Accipiter collaris “gavilan semiacollarado” (VU), Mormopterus phrudus “murciélago de
cola libre incaico” (E, CR), Akodon kofordi “ratdbn campestre de Koford” (VU), Lagotrix lagotricha
“mono choro comun”.

Areas protegidas: Este tipo de ecosistema esta en el ambito de la Reserva Comunal Machiguenga,
Reserva Comunal Ashaninka, Santuario Nacional de Megantoni, Parque Nacional de Otishiy Parque
Nacional del Manu, Santuario Histérico de Machupicchu, Area de Conservacion Privada Japu -
Bosque Ukumari Llacta, Area de Conservacion Privada Waygecha.

Extension y distribuciéon: Abarca una superficie aproximada de 11.81% (852,078.04 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Mollepata en la provincia de
Anta; Lares y Yanatile en la provincia de Calca; Santa Ana, Incahuasi, Villa virgen, Villa Kintiarina,
Megantoni, Echarate, Huayopata, Ocobamba, Quellouno, Kimbiri, Santa Teresa, Vilcabamba y
Pichari, en la provincia de La Convencion; Paucartambo, Challabamba, Koshipata, en la provincia
de Paucartambo; Camanti, y Marcapata, en la provincia de Quispicanchi; y Machupicchu en la
provincia de Urubamba.
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Figura N° 37. Distribucion espacial de bosque montano de yunga.

Ecosistema: Bosque montano de yunga
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Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 38. Fotografia de bosque montano de yunga.
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9.2.3 Bosque altimontano (pluvial) de yunga

Ecosistema montano alto ubicado en las vertientes orientales de los Andes (entre 2000 y 2500
- 4000 m s. n. m) presenta una vegetacion densa y con multiples estratos. La altura del dosel
o cupula alcanza 10 - 15 metros, con algunos arboles emergentes de 20 metros. Los niveles de
riqueza floristica son altos. La presencia de plantas epifitas, como las orquideas y bromelias es
notoriamente alta, asi como la cubierta de musgos y liquenes sobre los troncos de los arboles.
La familia representativa de estos bosques son Lauraceas,y los géneros representativos son:
Hedyosmum, Weinmnniay Clusia, también se tiene la presencia de los helechos arbéreos (Reynel
et al., 2013). Segun Farfan-Rios et al., (2015), en estas elevaciones de los yungas del paque
nacional del Manu reporta 200 especies de arboles y afines (lianas y helechos arbéreos), siendo
las especies mas dominantes Weinmannia bangii, W. crassifolia, Cyathea delgadiiy Clusia alata.

Los terrenos tienen una fisiografia accidentada con fuerte pendiente, de clima humedo y
de suelo generalmente pobre susceptible a erosion. En su limite superior se encuentran los
pajonales y los bosques enanos (Tovar et al., 2010).

Especies Botanicas registradas: Weinmannia bangii, W. crassifolia, W. reticulata, W cochensis
“huichullo”, W. fagaroides, Clusia sphaerocarpa, C. alata, C. trochiformis, Miconia setulosa, M.
alpina, Axinaea pennellii, Myrsine coriacea, M. youngii, M. andina, Symplocos quitensis, S. fimbriata,
Cyathea austropallescens (VU), C. delgadii, Prunus pleiantha (VU), P. integrifolia, P. huantensis,
Clethra cuneata, Gynoxys pillahuatensis, Nordenstamia repanda, Alchornea grandiflora, llex
sessiliflora (NT), Hedyosmum maximum, H. goudotianum, Meliosma frondosa, Ocotea glabriflora,
Saracha punctata, Sessea dependens (NT), Polylepis pauta, Hesperomeles ferruginea “mayu
manzana”, Gordonia fruticosa, Oreopanax ruizii (EN), Brunellia inermis (EN), Freziera dudleyi (EN),
Ternstroemia brachypoda.

Especies de fauna registradas: Bryophryne gymnotis (VU), Nannophryne corynetes (E,
VU), Psychrophrynella usurpator (E, En), Rhinella manu (E, VU), Telmatobius sanborni (CR),
Hapalopsittaca melanotis (VU), Pheugopedius eisenmanni “cucarachero inca”, Cyanolyca
viridicyanus “urraca de collar blanco” (NT), Cacicus chrysonotus “cacique montafes”, Andigena
hypoglauca “tucan andino de pecho gris” (NT), Penelope montagnii “pava andina”.

Areasprotegidas: Este tipo de ecosistema esta en el ambito de laReserva Comunal Machiguenga,
Reserva Comunal Ashaninka, Santuario Nacional de Megantoni, Parque Nacional de Otishi y
Parque Nacional del Manu, Santuario Historico de Machupicchu, Area de Conservacion Privada
Japu - Bosque Ukumari Llacta, Area de Conservacién Privada Waygecha, Area de Conservacion
Privada Pillco Grande - Bosque de Pumatakiy Area de Conservacion Privada San Luis.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 9.39% (677,466.94 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Mollepata en la provincia de
Anta; Lares y Yanatile, en la provincia de Calca; Santa Anag, Incahuasi, Villa virgen, Villa Kintiaring,
Echarate, Huayopata, Ocobamba, Maranura, Quellouno, Kimbiri, Santa Teresa, Vilcabamba y
Pichari en la provincia de La Convencion; Paucartambo, Challabamba y Koshipata, en la provincia
de Paucartambo; Camanti y Marcapata, en la provincia de Quispicanchi; y Machupicchu en la
provincia de Urubamba.
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Figura N° 39. Distribucion espacial de bosque altimontano (pluvial) de yunga.

Ecosistema: Bosque altimontano (pluvial) de yunga

Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 40. Fotografia de bosque altimontano (pluvial) de yunga.
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EqUipo técnico GRRNGA, 2022,
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9.2.4 Matorral montano

Ecosistema montano localizados entre 2 500 y 3 400 m s. n. m., conformado por especies
mayormente de porte arbustivo mezclado con algunas especies arbéreas de porte muy bajo o
enanas (< 5 metros), caracterizadas por sus hojas duras o coriaceas que le permiten contrarrestar
las condiciones de periodos secos y de bajas temperaturas. Debido a su estructura entrelazada
es dificil de penetrar, el suelo es profundo con humus. Las especies mas representativos son
llex spp., Weinmannia spp., Clusia spp., y Drimys spp., Schefflera spp., Miconia spp., y especies
de la familia Ericaceae como Bejaria sp., Demosthenesia spectabilis, Disterigma empetrifolium,
Gaultheria erecta, Gaultheria vaccinioides, Pernettya prostrata'y Siphonandra elliptica (Mittermeier
& Thomsen, 1997)

Especies Botanicas registradas: Vaccinium floribundum “macha macha”, Disterigma
pernettyoides, Gaultheria glomerata, G. buxifolia, Pernettya prostrata “macha macha blanca”,
Demosthenesia mandonii, D. spectabilis, Siphonandra elliptica, Thibaudia sp. “monte capuli”,
Bejaria aestuans “rosa de los andes” Baccharis genistelloides “kinsa quchu” (NT), Gynoxys sp.,
Bocconia frutescens “yanali”, Miconia sp. Clusia spp.

~ oy

Especies de Fauna registradas: Mazama chunyi “chuni” (VU), Lestoros inca “raton runcho
andino”, Patagioenas fasciata “paloma de nuca blanca”, Grallaria erythroleuca (E), Grallaria rufula
“tororoi rufo”, Catablyrhynchus diadema “gorro afelpado”, Drymophila striaticeps “hormiguero
de cabezarayada”.

Areas protegidas: Este tipo de ecosistema esta en el &mbito de la Reserva Comunal Ashaninka
y Parque Nacional del Manu, Area de Conservacion Privada Japu - Bosque Ukumari Llacta, Area
de Conservacion Privada Waygecha y Area de Conservacion Privada Pillco Grande - Bosque de
Pumataki.

Extension y distribucién: Abarca una superficie aproximada de 0.47% (33,654.69 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada enlos distritos de Yanatile en la provincia de Calca;
Kimbiri y Pichari en la provincia de La Convencidn; Paucartambo, Challabamba y Koshipata, en la
provincia de Paucartambo; y Camanti, Marcapata en la provincia de Quispicanchi.
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Figura N° 41. Distribucion espacial de matorral montano.

Ecosistema: Matorral montano
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Fuente: Equipo técnico GRRNGA.

Figura N° 42. Fotografia de matorral montano.
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9.3 ECOSISTEMAS DE LA REGION ANDINA
9.3.1Pajonal de puna humeda

Ecosistema altoandino localizado referencialmente entre los 3 OO0 y 5 000 m s. n. m., de
alta pluviometria y productividad potencial (Laterra, 2003), con una fisonomia de pradera de
gramineas, cubierto por una vegetacién densa de especies de la familia Poaceae de porte bajo
y pajonales que crecen amacolladas de porte alto (hasta 1.5 m) y de hojas duras y filiformes,
destacando las especies Stipa ichu y Festuca dolicophylla, denominados localmente como “ichu”
y “chilliwa”, se distinguen en esta vegetacion hasta tres estratos: plantas enrraizadoras al suelo
(liquenes, musgos, hepaticas), plantas acaules (Paranephelius spp., Rockhausenia nubigena),
mas arbustos con tallos postrados (Baccharis caespitosa) y estrato de gramineas (MINAM,
2015), asociados con algunas especies arbustivas pequefias que se encuentran dispersas como
del género Baccharis y Senecio, asi mismo con Austrocylindropuntia floccosa “huaraqo”, Puede
ocupar terrenos planos u ondulados o colinas de pendiente suave a moderada.

El ecosistema engloba diferentes formaciones vegetales como césped de puna, rodales de
puya y vegetacion saxicola.

Especies Botanicas registradas: Cinnagrostis longiaristata, C. rigida, C. amoena, C.
heterophylla, C. eminens, C. vicunarum “crespillo”, C. chrysantha, C. tarmensis, C. breviaristata,
C. cephalantha, Festuca dolichophylla “chilliwua”, F. rigescens, Stipa hansmeyeri, Aciachne
pulvinata, Bromus pitensis, B. lanatus, Agrostis tolucensis, A. breviculmis, A. humilis, Muhlenbergia
ligularis, M. peruviana, Poa candamoana, Nassella inconspicua, S. hansmeyeri, Luzula racemosa
“kumu kumu”, L. peruviana, L. gigantea, Scirpus rigidus, Ageratina sternbergiana "manca p'aqgi”,
Erigeron lanceolatus, Chersodoma jodopappa “oge tola”, Paranephelius ovatus, Rockhausenia
apiculata, R. nubigena "margarita andina”, R. villosa, Cerastium crassipes, Perezia pungens
"azul corpus”, Paronychia andina, Lepechinia meyenii “salvia”, Nototriche argentea, Acaulimalva
engleriana “altea”, Echinopsis maximiliana “aflapancu”, Ranunculus praemorsus “chapu chapu”,
Tetraglochin cristatum, Lachemilla pinnata “sillu sillu”, L. aphanoides, Phyllactis rigida, Oenothera
multicaulis “saya saya“, Puya raimondii "titanka, ccayara” (EN).

Especies de Fauna registradas: Bryophryne abramalagae “sapo” (E, EN), lagartijas del género
Proctoporus y Liolaemus, Cavia tschudii “cuy silvestre, poronqoe”, Phyllotis osilae “pericote de
pastizal®, Lycalopex culpaeus “zorro colorado, atoq”, Asthenes wyatti “canastero de Wyatt”, A.
virgata “canastero de Junin” (E), A. maculicauda “canastero estriado”, Nothoprocta taczanowskii
"perdiz de Taczanowski” (VU), Leopardus jacobita "gato andino” (EN).

Areas protegidas: este tipo de ecosistema esta en el &mbito de la Parque Nacional del Manu,
Parque Nacional Otishi, Reserva Comunal Ashaninka, Santuario Histérico de Machupicchu,
Santuario Nacional Megantoni, Area de Conservacién Regional Chuyapi Urusayhua, Area de
Conservacion Regional Ausangate y Area de Conservacion Regional Choquequirao.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 22.44% (1,618,442.87 ha)
del territorio departamental. Se encuentra distribuida en 109 distritos, pertenecientes a las
siguientes 13 provincias: Cusco, Acomayo, Anta, Calca, Canas, Canchis, Chumbivilcas, Espinar, La
Convencion, Paruro, Paucartambo, Quispicanchi y Urubamba.
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Figura N° 43. Distribucion espacial de pajonal de puna humeda.
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Figura N° 44. Fotografia de pajonal de puna humeda.
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9.3.2 Pajonal de puna seca

Es un ecosistema altoandino localizado referencialmente entre los 3 800 y 5 000 m s. n.
m., muy extenso conocido como pastizales, fisondmicamente es una pradera de gramineas,
dominada por una vegetacion de la familia Poaceae donde los géneros Festuca y Stipa son los
representantes de este ecosistema, conocidos como “ichu o paja”“, que son plantas amacolladas
de un porte de hasta 0.9 metros, asociado con una vegetacion herbacea de porte bajo que
crece al ras del suelo en espacios entre los macollos o al abrigo de los mismos y con algunos
arbustos pequefios como Senecio y Baccharis, presente en terrenos planos, inclinados o en
ondulados de suave pendiente. Ocupa grandes extensiones en la region, presentando varias
formaciones vegetales como césped de puna, vegetacién saxicola y rodal de Puya.

Especies Botanicas registradas: Festuca orthophylla “paja de puna, iru ichu”, F. dolichophylla
“chilliwua”, Aciachne pulvinata “paco paco”, Cinnagrostis vicunarum “crespillo”, C. brevifolia, C.
minima, Muhlenbergia peruviana, Agrostis breviculmis, Alopecurus hitchcockii, Stipa spp “ichu”.,
Hypochaeris meyeniana, Baccharis caespitosa “pampa tayanca”, B. alpina, Erigeron lanceolatus,
E. rosulatus, Paranephelius ovatus, Senecio spinosus “canlli”, S. nutans “chachacuma hembra”, S.
rufescens “chacuma macho”, Chersodoma jodopappa “oge tola”, Carex boliviensis, Eleocharis
albibracteata, Lepechinia meyenii “salvia”, Pycnophyllum spp., Margyricarpus pinnatus “canlli”,
Austrocylindropuntia floccosa “huaraqo”, Puya raimondii “titanka, ccayara” (EN), Ephedra rupestris
“pinco pinco”.

Especies de fauna registradas: lagartijas del género Liolaemus, Nothura darwini “perdiz de
Darwin” (E), Nothoprocta ornata “perdiz cordillerana”, Tinamotis pentlandii “perdiz de la puna”.

Areas protegidas: este tipo de ecosistema esta en el ambito del Area de Conservacion Regional
Tres Canones.

Extensiéon y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 4.49% (323,782.46 ha)
del territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Quehue y Checca, en
la provincia de Canas; Santo Tomas, Velille, Quifota, Livitaca y Llusco, en la provincia de
Chumbivilcas; Coporaque, Condoroma, Ocoruro, Suyckutambo, Espinar y Pallpata en la
provincia de Espinar.
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Figura N° 45, Distribucion espacial de paj
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Figura N° 46. Fotografia de pajon

al de puna seca.
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Formaciones vegetales de los pajonales:

Césped de puna. - Formacion vegetal compuesta por herbaceas de porte bajo, al ras del
suelo, tipo césped y plantas de porte almohadillado (pulviniforme) de hasta 0.15 metros de
altura, dominado por gramineas de porte bajo como Cinnagrostis vicunarum. Ocupan terrenos
ondulados y colinas de suave pendiente de suelos delgados y generalmente con mal drenaje
mayormente en terrenos planos.

Figura N° 47. Fotografia de césped de puna.

Rodal de puya. - Es una formacion vegetal caracterizado por la presencia de pequefias
poblaciones de Puya raimondii, especie monocarpica, endémica y mas grande de la familia
Bromeliaceae denominada localmente rodal de “q'ayara” que resalta en los pajonales por su
asociaciéon monoespecifica, tamafio y belleza, que va asociada a una vegetacion herbacea
dominado por los géneros Festuca y Cinnagrostis y por especies arbustivas de los géneros
Baccharis y Senecio. Este ecosistema se encuentra en laderas de cerros con pendientes
moderados a muy fuertes con exposicién al noreste y noroeste, donde hay mayor radiacién
solar, en suelos rocosos y pedregosos y casi desnudos de vegetacion (Vadillo et al., 2004).



Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco % 97

Figura N° 48. Fotografia de rodal de puya.

Vegetacion saxicola.- Es una formacion vegetal con presencia de afloramientos rocosos
que provee distintos microhabitats, adecuados para el desarrollo de numerosas especies

herbaceas, arbustos, cactus y caulirosetas (Weberbauer, 1945). Presente en terrenos
inclinados con pendientes suaves.

Figura N° 49. Fotografia de rodal de vegetacion saxicola.
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9.3.3 Bofedal

Ecosistema andino hidromérfico conocido como “humedal” u “oconal” derivado de la palabra
"ocko" (que significa mojado) en la lengua quechua, se localizan entre los 3 800 y 5 000 m
s. n. m., su fisonomia es una pradera de herbazales sobre terrenos planos, inclinados o en
depresiones, presentan turba o materia organica y se encuentran siempre verde durante todo
el ano, aspecto que resalta con el amarillo de las tierras mas secas que lo rodea, este aspecto
resalta mas en la puna xerofitica del departamento de Cusco. Esta cubierto por una vegetacion
herbacea cespitosa de tipo hidréfila que no pasan por encima de 0.01 metro de alto, con la
especie dominante Distichia muscoides, que son de formacion densa y compacta de porte
almohadillado que forman turbas o ch’ampas, rico en materia organica, y también se encuentran
familias como Cyperaceas y Plantaginaceas. Este ecosistema presenta pocas especies, pero
tiene un alto valor nutricional, son extremadamente fragiles por su dependencia al agua ya
que permanecen inundados o saturados de agua, aun en sequias prolongadas, la recarga del
agua proviene de los manantiales, agua de deshielo, agua subterranea (puquiales) rios y lluvia
(Serrada, 2011), lo cual hace susceptible al cambio climatico y a las actividades antropicos.

EspeciesBotanicasregistradas: Distichiamuscoides “champa, lacsalacsa”, Juncussp., Plantago
rigida, P. tubulosa, Ourisia muscosa, Oxychloe sp., Phylloscirpus acaulis, Eleocharis albibracteata,
Rockhausenia pygmaea, R. apiculata, Oritrophium limnophilum, Hypochaeris taraxacoides,
Cotula mexicana, Cuatrecasasiella isernii, Belloa kunthiana, Lobelia oligophylla, Lysipomia pumila,
Gentiana sedifolia “penq’a penq’'a”, Lachemilla pinnata “sillu sillu”, L. diplophylla, Lilaeopsis
macloviana, Myrosmodes paludosa, Cinnagrostis ovata, C. eminens, C. rigescens, C. vicunarum,
C. chrysantha, Huperzia crassa “vela vela”.

Especies de Fauna registradas: Gastrotheca marsupiata “rana marsupial, ch'eqya”,
Pleuroderma marmorata “sapo”, Telmatobius jelskii “k’ayra”, Cinclodes albiventris “churrete de
ala crema”, Lessonia oreas “negrito andino”, Idiopsar speculifer “fringilo glaciar”, Thinocorus
orbygnianus “agachona de pecho gris”, Vanellus resplendens "avefria andina, legecho”,
Chloephaga melanoptera "ganso andino, huallata”, Theristicus branicki “bandurria andina, gage”,
Vicugna vicugna “vicuia”“.

Areas protegidas: este tipo de ecosistema esta en el dambito del Santuario Histérico de
Machupicchu, Area de Conservacion Regional Ausangate, Area de Conservacion Regional Tres
Canones y Area de Conservacion Regional Choquequirao.

Extensién y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 1.29% (93,000.63 ha)
del territorio departamental. Se encuentra distribuida en 75 distritos, pertenecientes a las
siguientes 13 provincias: Cusco, Acomayo, Anta, Calca, Canas, Canchis, Chumbivilcas, Espinar,
La Convencién, Paruro, Paucartambo, Quispicanchi, Urubamba.
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Figura N° 50. Distribucion espacial de bofedal.
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Figura N° 51. Fotografia de bofedal.

Equipotécnico GRRNGAR2022,
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9.3.4 Zona periglaciar y glaciar

Ecosistema andino ubicado por encima de los 4 OO0 m s. n. m., con suelos crioturbados y
descubiertos que son suelos sometidos a un ciclo de hielo y deshielo de profundidad variable,
con zonas rocoso-pedregosas y afloramientos rocosos (producto de deshielo), la vegetaciéon
es crioturbado y escasa que no supera los 0.3 0 0.4 metros, presentando baja cobertura, baja
diversidad y baja dominancia de especies (Cano et al., 2010, 2011), siendo dominantes las
familias: Asteraceae, Poaceae y Brassicaceae, dentro de los géneros mas diversos se encuentra
Senecio y Cinnagrostis y las especies caracteristicos son Aschersoniodoxa cachensis, Stangea
paulaey S. rhizantha (Cano et al., 2010, 201).

Los glaciares constituyen masas congelados que se acumulan en los pisos mas altos de las
cordilleras sobre la superficie de la tierra; incluye detritos rocosos y se caracteriza por un
balance entre la acumulacion y la fusion de nieve y hielo (MINAM, 2019a).

Los Glaciares se forman en las regiones de alta latitud o elevada altura, por lo que el calor
no es suficiente para provocar la fusion de los aportes pluviales recibidos en forma de nieve,
donde, la acumulacién progresiva de estas particulas solidas, hace que los cristales de nieve se
compacten, pierdan su porosidad, se suelden y recristalicen (Concha, 2015).

Especies botanicasregistradas: Aschersoniodoxa cachensis, Stangea paulae, S. rhizantha (VU),
Werneria staffordiae, W. poposum, W ciliolatum, W. incisum, Senecio nivalis, Draba depressa,
Nototriche sp., Azorella compacta "yareta” (VU).

Especies de Fauna registradas: Pleuroderma marmoratum “sapo”, Idiopsar speculifer “fringilo
glaciar”, Vicugna vicugna "vicuna”, Hippocamelus antisensis “taruka” (VU).

Areas protegidas: este tipo de ecosistema esta en el dmbito del Santuario Histérico de
Machupicchu, Area de Conservacién Regional Ausangate, Area de Conservaciéon Regional
Tres Cafiones y Area de Conservacion Regional Choquequirao, Area de Conservacién Privada
Siete Cataratas — Qanchis Paccha, Area de Conservacion Privada Kuntur Wachana, Area de
Conservacién Privada Choquechaca, Area de Conservacién Privada Pampacorral, Area de
Conservacioén Privada Qosqgoccahuarina.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 5.78% (417,188.27 ha) del
territorio departamental. Se encuentra distribuida en 43 distritos, pertenecientesalassiguientes
10 provincias: Espinar, Calca, Chumbivilcas, Canchis, Urubamba, Quispicanchi, La Convencion,
Canas, Anta, Paucartambo.
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Figura N° 52. Distribucion espacial de zona periglaciar y glaciar.
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Figura N° 53. Fotografia de zona periglaciar y glaciar.
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9.3.5 Matorral andino

Es un ecosistema andino, localizado entre los 1900 y 4 200 m s. n. m., con una vegetacion
lefosa arbustiva y subarbustiva, de caracter caducifolio y perennifolio, con arbustos
espinosos. La vegetacion alcanza un porte que va hasta los 4 metros; en su estrato inferior
esta compuesto por plantas herbaceas y plantas arrosetadas de la familia Bromeliacea con las
especies representativas de Puya herrerae y Puya ferruginea, y de la familia Cactaceae con
las especies de tipo columnar, se presentan arboles de manera dispersa como Schinus molle
“molle”, Caesalpinea spinosa “tara”, y Escallonia resinosa “chachacoma”, ubicadas en laderas
montafosas de pendientes ligera a muy abruptas.

Especies botanicas registradas: Mutisia acuminata “chinchircuma”, Barnadesia horrida “llaulli”,
Dodonaea viscosa “chaman, chamana”, Ageratina sternbergiana “manca p’aqi’, Aristeguietia
discolor (NT), Stevia cuzcoensis, Dasyphyllum leiocephalum, Grindelia boliviana “chiri chiri”,
Perezia multiflora, Proustia cuneifolia, Sigesbeckia jorullensis, Tagetes multiflora "chicchipa”,
Berberis boliviana “ch’eqche”, B. carinata, Puya ferruginea, Puya herrerae “ccayara” (VU)
Corryocactus squarrosus, Echinopsis maximiliana “afapancu”, Acalypha aronioides “pispita”,
Crotalaria incana "challchallcha”, Otholobium pubescens, Ribes brachybotrys, Leonotis
nepetifolia, Minthostachys mollis “mufia”, Monnina salicifolia, Clematis seemannii, Kageneckia

o

lanceolata "lloq’e” (VU), Arcytophyllum filiforme, Datura stramonium, Dunalia spinosa “upa

t'ankar”, Jaltomata herrerae, Lycianthes lycioides “t'anqgar”, Krameria lappacea “pacha llog'e”,
Duranta armata “t'angar”

Especies de fauna registradas: Poospizopsis caesar “monterita de pecho castafo” (E),
Asthenes ottonis “canastero de frente rojiza” (E).

Areas protegidas: este tipo de ecosistema esta en el ambito del Santuario Histérico de
Machupicchu, Area de Conservacion Privada, Area de Conservacion Privada Kuntur Wachana,
Area de Conservacion Privada Mantanay, Area de Conservacion Privada Pumawasi, Area de
Conservacion Privada Santuario de La Verodnica.

Extensién y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 4.35% (313,694.51 ha) del
territorio departamental. Se encuentra distribuida en 85 distritos, pertenecientesalassiguientes
12 provincias: Quispicanchi, Chumbivilcas, Canas, Canchis, Acomayo, Urubamba, Calca, Paruro,
Cusco, Espinar, Paucartambo, Anta.
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Figura N° 54. Distribucion espacial de matorral andino.
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Figura N° 55. Fotografia de matorral andino.
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9.3.6 Matorral de puna seca

Ecosistema altoandino, localizado entrelos 4 600y 5050 ms. n.m., sufisonomia es considerada
como praderas nativas “matorral siempre verde”, presenta una vegetacion arbustiva xerofitica
de hojas resinosas de tamafo bajo conocidos como “tola”, dominado por la familia Asteraceae
representado por dos géneros Parastrephia y Baccharis, con la especie predominante de
Parastrephia lepidophylla y Parastrephia quadrangularis asociados con gramineas amacolladas
robustas y xeromorficas a menudo con hojas rigidas, duras y punzantes, intercalandose con
especies arbustivas de la vegetacion saxicola en los afloramientos rococos como las especies:
Senecio nutans, Senecio rufescens “chachacuma” y Margyricarpus pinnatus “canlli”, presente en
terrenos mas aridos de la puna, planos u ondulados o colinas de pendiente suave o en laderas
con pedregosidad. Los suelos son muy permeables, generalmente pobres con una textura
franca, franco arenoso o franco limoso (CIPCA, 1998; Machaca et al., 2010), presenta una alta
capacidad de recuperacion.

Especies botanicas registradas: Parastrephia lepidophylla “tola”, P. quadrangularis “tola”,
Senecio nutans “chachacuma hembra”, S. rufescens “chachacuma macho”, S. spinosus
“canlli”, Baccharis tricuneata, Conyza deserticola, Festuca orthophylla “paja de puna, iru ichu”,
Margyricarpus pinnatus “canlli”.

Especies de fauna registradas: Agriornis albicauda “arriero de cola blanca” (VU).

Areas protegidas: este tipo de ecosistema esta en el ambito del Area de Conservacion Regional
Suyckutambo.

Extensién y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 0.01% (520.83 ha) del territorio
departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Suyckutambo y Condoroma en la
provincia de Espinar.
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Figura N° 56. Distribucion espacial de matorral de puna seca.
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Ecosistema: Matorral de puna seca
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Figura N° 57. Fotografia de matorral de puna seca.
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9.3.7 Bosque relicto altoandino (Q’eufia y otros)

Ecosistema andino de distribucion restringida, localizadas entre los 3 000y 5 000 m .s. n. m.,
caracterizado por una vegetacion arbérea denominados localmente como “bosque de geuia”,
donde el género representativo es Polylepis, el bosque formado por Polylepis subsericans es la
que alcanza altitudes de hasta 5100 m (Mendoza, 2005; Mendoza & Cano, 2011). Generalmente
son pequefios parches o fragmentos boscosos, con una altura de 5 a 10 metros y otros bosques
que pueden llegar hasta 25 metros (Kessler, 2006), de troncos torcidos, corteza delgada y
exfoliante (ritidoma), distribuidos de forma dispersa en laderas montafiosas, quebradas
rocosas y riachuelos, también ocupan formaciones morrénicas y bordes de laguna (Tupayachi,
2005). El sotobosque presenta una predominancia de la familia Asteraceae, Scrophulariaceae
y Rosaceae (Béjar, 1996; Lopez, 2019; Servat et al., 2002). El bosque presenta una asociacion
con plantas epifitas y briofitas, presentando una diversidad de especies de briofitas terricolas
y saxicolas que pueden formar un tapiz continuo en el suelo, reportando un total de 27 a 30
especies de briophitos (Galiano et al., 2015; Saji, 2014).

El Cusco es el departamento que posee mayor riqueza del género Polylpeis (Boza Espinoza &
Kessler, 2022).

Especies botanicas registradas: Polylepis canoi, P. incana “qeuna” (VU), P. incarum, P. lanata,
P. microphylla (VU), P. pauta (VU), P. pepei (VU), P. racemosa “"qeuna” (VU), P. sericea, P.
subsericans (VU), Bidens triplinervia, Baccharis genistelloides “"kinsa quchu”, Gynoxys nitida
"Ckoto quishuar”, Mutisia sp., Senecio adenophyllus, S. rhizomatus, Bomarea dulcis “sacha
sullu”, Ribes brachybotrys, Caiophora andina, Fuchsia apetala “puna fiucchu”, Stipa ichu “ichu”,
Berberis carinata, Salpichroa hirsuta, Geranium filipes “ujutillo, chili chili”, Myrcianthes oreophila
“unca” (VU).

Especies de fauna registradas: Anairetes alpinus “torito de pecho cenizo” (EN), Cinclodes
aricomae “churrete real” (CR), Leptasthenura xenothorax “tijeral de ceja blanca” (EN),
Conirostrum binghami “Conirostro gigante” (NT), Scytalopus urubambae “tapaculo de
Vilcabamba”, Asthenes vilcabambae “colacardo de Vilcabamba” (E), Atlapetes forbesi
“matorralero de Apurimac” (E).

Areas protegidas: este tipo de ecosistema estd en el d&mbito del Santuario Histérico de
Machupicchu, Area de Conservacién Privada Kuntur Wachana, Area de Conservacion Privada
Sele Tecse - Lares Aylly, Area de Conservacion Privada Hatun Queufa-Quishuarani Ccollana,
Area de Conservacién Privada Mantanay, Area de Conservacién Privada Choquechaca, Area
de Conservacion Privada Abra Malaga Thastayoc - Royal Cinclodes.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 0.42% (30,635.60 ha)
del territorio departamental. Se encuentra distribuida en 35 distritos, pertenecientes a las
siguientes 9 provincias: Espinar, Calca, Chumbivilcas, Urubamba, Paruro, La Convencidn,
Acomayo, Quispicanchiy Anta.
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Figura N° 58. Distribucién espacial de bosque relicto altoandino (Q’euiay otros).

Ecosistema: Bosque relicto altoandino

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 59. Fotografia Bosque relicto altoandino.

Mario Vladimiro Sanchez Condori.
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9.3.8 Bosque relicto mesoandino

Ecosistema andino localizado aproximadamente entre los 2 000 y 3 500 m s. n. m., con una
vegetacion de composicion y estructura variable representado por especies arboreas nativas
de tamafo superior a 2 metros, se encuentran formando areas considerables de forma dispersa
en varias localidades, este ecosistema alberga especies endémicas de la familia Myrtaceae
(Kawasaki y Holst, 2006) y especies del género Escallonia (Escalloniaceae) formando
comunidades puras conocidos como “bosque de unca, chachacomo y tasta”, en sectores
humedos se encuentran los bosques de aliso o lambran, asi mismo se encuentran bosques
mixtos donde estan asociados con otras especies arbéreas como Buddleja coriaceae, Saracha
punctata, Gynoxys nitida, Vallea stipularis, Oreopanax cuspidatus y Escallonia myrtilloides
(Lopez, 2019), generalmente localizados en laderas de fuerte pendiente, en pequefios valles y
morrenas de los glaciares del area nucleo de la cordillera de Vilcabamba (Galiano et al., 2013),
el estrato herbaceo estd conformado por Briofitas, helechos, musgos y liquenes.

Especies botanicas registradas: Escallonia myrtilloides “T'asta”, E. resinosa “chachacoma”,
E. myrtilloides var. myrtilloides “T'asta”, Myrcianthes oreophila “unca” (VU), Buddleja coriacea
“kolle”, Gynoxyslongifolia “t'anta quishuar”, G. nitida “ckoto quishuar”, Saracha punctata, Berberis

commutata, B. carinata, Ribes brachybotrys, Kageneckia lanceolata “llog’e” (VU), Citharexylum
herrerae "huairuro cusqueno”, Vallea stipularis “chicllurmay”, Oreopanax cuspidatus (EN).

Especies de fauna registradas: Atlapetes canigenis "atlapetes de Cusco” (E), A. rufigenis
"atlapetes orejirrufo” (E, NT), A. forbesi "matorralero de Apurimac” (E), Phacellodomus
striaticeps “espinero andino”, Asthenes ottonis “canastero frentirrufo” (E), Oreonympha nobilis
“montanes barbudo” (E), Didelphis pernigra “zarigieya orejiblanca andina”, Puma concolor
“puma”.

Areas protegidas: este tipo de ecosistema estd en el ambito del Santuario Histérico de
Machupicchu, Area de Conservacién Regional Choquequirao, Area de Conservacion Privada
Mantanay, Area de Conservacion Privada Choquechaca, Area de Conservacion Privada
Santuario de la Verodnica.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 0.12% (8,702.64 ha) del
territorio departamental. Se encuentra distribuida en 37 distritos, pertenecientes a las
siguientes 9 provincias: Anta, Quispicanchi, Calca Chumbivilcas, Urubamba, Paruro, La
Convencion, Acomayo y Cusco.
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Figura N° 60. Distribucion espacial de bosque relicto mesoandino.

Ecosistema: Bosque relicto mesoandino
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Figura N° 61. Fotografia Bosque relicto mesoandino.
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9.3.9 Bosque estacionalmente seco interandino (Apurimac)

Ecosistema de los valles interandinos, localizados entre los 800 y 3 000 ms. n. m., de fisonomia
boscosa, con formaciones xerofiticas y caducifolias, en laderas empinadas o escarpadas de las
montafas, se encuentran a manera de fragmentosy remanentes de bosque (Linares-Palomino,
2006), albergan especies endémicas como Eriotheca vargasii conocido como “pati”, especie
arbérea predominante y abundante de estos bosques que son arboles de menor estatura (10
-15 m) y de area basal que se encuentra de manera dispersa, compuesta por estrato arbustivo
y herbaceo, siendo el estrato herbazal la forma de vida predominante. Resalta los cactus
columnares como Browningia viridis y las plantas epifitas como Tillandsia bryoides, T. purpurea.
El suelo es rocoso y bien drenado, presenta una temporada seca de al menos 5 a 6 meses con
una productividad menor que los bosques humedos (Pennigton et al., 2000)

Especies botanicas registradas: Eriotheca vargasii “pati”, Sida cordifolia, Tarasa operculata,
Escallonia herrerae “pfauca”, Vasconcellea quercifolia, Browningia viridis, Opuntia ficusindica
"tuna”, Austrocylindropuntia subulata, Cylindropuntia tunicata, Prosopis pallida “algarrobo”,
Acacia aroma "huarango”, Caesalpinia spinosa “tara”, Vachellia aroma, Cologania broussonetii,
Coursetia fruticosa, Heliotropium pilosum, Puya densiflora, Tillandsia latifolia, T. bryoides, T.
purpurea, Tecoma fulva, Delostoma lobbii “huaruna”, Argyrochosma nivea, Serjania squarrosa,
Dodonaea viscosa “chaman, chamana”, Cnidoscolus urens, Croton ruizianus, Ditaxis dioica,
Euphorbia apurimacensis (VU), Bidens pilosa, Schkuhria pinnata "piqui pichana”, Zinnia peruviana,
Baccharis salicifolia, Trixis cacalioides, Porophyllum ruderale, Ipomoea pauciflora, Furcraea
andina “chunta pacpa”, Guilleminea densa, Plumbago coerulea, Chloris virgata, Melica scabra,
Bouteloua curtipendula, Asclepias curassavica, Barbaceniopsis vargasiana.

Fauna: Nystalus chacuru “"buco chacuru”, Columbina cruziana “tortolita peruana”, Megascops
koepckeae "autillo de Koepcke” (E), Leptasthenura striata “tijeral listado”, Hemitriccus
margaritaceiventer “titiriji perlado”, Dives warczewiczi "tordo de matorral “, Calomys sorellus
“ratén” (E), Artibeus planirostris “murciélago frutero”

Areas protegidas: este tipo de ecosistema esta en el ambito del Area de Conservacion Regional
Choquequirao.

Extensiéon y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 0.35% (25,481.91 ha) del
territorio departamental. Se encuentra ubicada en los distritos de Paruro, Huanoquite, Accha,
Colcha, Ccapi, Paccaritambo, en la provincia de Paruro; Vilcabamba, Santa Teresa, Inkawasi, en
la provincia de La Convencién; Capacmarca en la provincia de Chumbivilcas; y Chinchaypuijio,
Mollepata y Limatambo, en la provincia de Anta.
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Figura N° 62. Distribucion espacial de bosque estacionalmente seco interandino.

Ecosistema: Bosgque estacionalmente seco interandino
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Figura N° 63. Fotografia del bosque estacionalmente seco interandino.
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9.4 ECOSISTEMAS ACUATICOS

9.4.1Lagosy lagunas

Ecosistemas acuaticos localizados mayormente en la region andina entre los 2 300 y 5 000
m de altitud, son depdsitos naturales de agua, de menor profundidad que los lagos ocupan
extensiones pequefas a grandes, algunas lagunas son cuerpos de agua permanentes mientras
otros son de caracter temporario. Su origen es variado, destacandose entre otros, los
fendmenos de erosion, la deposicion de morrenas, los crateres volcanicos o las depresiones
fisiograficas naturales; la fuente principal de alimentacién esta constituida por la precipitacion
estacional que se produce en la zona alta y en algunos casos, los deshielos de los glaciares
tropicales y afloraciones de las corrientes subterraneas; dichos aportes se traducen en
escurrimiento superficial, percolacién profunda, evaporacién y en el volumen remanente que
queda almacenado en el depdsito natural (MINAM, 2019b).

En estudiosrealizados en lagunas de la cordillera del Vilcanota indican que el numero de lagunas
se incrementaron, siendo el mayor crecimiento en areas de altitud elevada (4 400 -4 800 m
s. n. m.) durante el periodo (2010 - 2014) lo cual podria ser correlacionado a la desglaciacion
(Guardamina y Drenkhan, 2014).

Especies de fauna registradas: Orestias agassii “garachi”, Trichomycterus rivulatus “suche”
(NT), Telmatobius marmoratus “k'ayra”(VU), Spatula puna “pato puna”, Oxyura jamaicensis
“pato zambullidor”, Podiceps occipitalis “zambullidor blanquillo”, Phoenicopterus chilensis
“pariguana” (NT), Fulica gigantea "gallareta gigante”, Fulica ardesiaca “gallareta andina”, Netta
erythrophthalma “pato morado”(EN), Muscisaxicola frontalis “dormilona de frente roja”(NB),
Fluvicola albiventer "tirano de agua de dorso negro”(NB).

Areas protegidas: este tipo de ecosistema esta en el ambito del Parque Nacional del Manu,
Parque Nacional Otishi, Reserva Comunal Ashaninka, Reserva Comunal Machiguenga, Santuario
Historico Machupicchu, Santuario Nacional Megantoni, Area de Conservacién Regional Chuyapi
Urusayhua, Area de Conservacion Regional Ausangate, Area de Conservacion Regional Tres
Cafiones, Area de Conservacion Regional Choquequirao, Area de Conservacién Privada Siete
Cataratas - Qanchis Paccha, Area de Conservacion Privada Siete Cataratas Kuntur Wachana,
Area de Conservacién Privada Siete Cataratas Sele Tecse - Lares Ayllu, Area de Conservacion
Privada Hatun QueufiaQuishuarani Ccollana, Area de Conservacion Privada Japu - Bosque
Ukumari Llagta, Area de Conservacién Privada Pampacorral, Area de Conservacién Privada,
Area de Conservacion Privada Qosqoccahuarina.

Extension y distribucion: Abarca una superficie aproximada de 0.35% (25,332.65 ha) del
territorio departamental. Se encuentra en las provincias de Cusco, Acomayo, Anta, Calca,
Canas, Canchis, Chumbivilcas, Espinar, La Convencion, Paruro, Paucartambo, Quispicanchi y
Urubamba.
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Figura N° 64. Distribucion espacial de lagos y lagunas.
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Figura N° 65. Fotografia de laguna.
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9.4.2 Rios

Ecosistema acuatico, es una corriente natural de agua, de profundidad y tamafo variable
que normalmente fluye con continuidad; se puede ubicar sobre relieves planos o de suave
pendiente hasta relieves extremadamente accidentados y de altas pendientes (conformando
incluso cascadas). Posee un caudal determinado que rara vez es constante o regular a lo largo
del afno, pudiendo incluso llegar a niveles minimos en la estacion seca; vierte sus aguas en el
mar, en un lago o en otro rio mas grande. Depende de la temporada de lluvias o el deshielo de
glaciares para su existencia. Cuando es de escaso caudal y cauce estrecho se le conoce como
arroyo o quebrada (MINAM, 2018).

Los rios altoandinos son muy variables y muestran fluctuaciones importantes en sus
caracteristicas fisicas y quimicas (caudal, temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividad)
(Gonzalez et al.,, 2004); tanto a nivel espacial como temporal, debido a su gradiente
altitudinal de los andes.

Siendo principales para el departamento la cuenca del Vilcanota - Urubamba, la cuenda del
Rio Apurimac, cuenca del Araza y la cuenca del Mapacho.

Especies de fauna registradas: Trichomycterus rivulatos “suche de la puna” (NT), Potamites
erythrocularis “lagartija de agua”, P. montanicola (DD), Serpophaga cinerea “moscareta de
los torrentes”, Syrtidicola fluviatilis “dormilona enana”, Ochthornis littoralis “tirano de agua
arenisco”, Sayornis nigricans “viudita de rio”, Cinclus leucocephalus “mirlo acuatico de gorro
blanco”, Merganetta armata “pato de los torrentes”, especies del género Megaceryle y
Chloroceryle "martin pescador”, Telmatobius marmoratus “k’ayra” (EN), Lontra longicaudis
“nutria de rio” (NT).

Extension: Abarca una superficie aproximada de 113% (81,296.21 ha) del territorio
departamental.



Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco %‘ n7z

Figura N° 66. Distribucion espacial de rios.

Ecosistema: Rios

Fuente: Equipo técnico GRRNGA, 2022.

Figura N° 67. Fotografia de rio.
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9.5 ZONAS INTERVENIDAS
9.5.1Plantacion forestal

Es una cobertura forestal establecida por intervenciéon directa del hombre con fines de
produccién o proteccion forestal. En este proceso se establecen macizos forestales,
mediante la plantacién o siembra de especies arbodreas a través de actividades de forestacién
o reforestacién, para la produccion comercial y no comercial de madera (construccion,
combustible, confeccion de herramientas agricolas, entre otros) y otros productos forestales
(MINAM, 2019a).

Hasta el afio 2016 segun el registro de plantaciones forestales (nativos y exdéticos) el
departamento de Cusco tiene 213 registros con un total de 15677.38 hectareas (Guariguata
etal., 2017).

ElI SERFOR, (2021) dio a conocer los volumenes maderables, encontrando un promedio de
452.345 m3/ha para Eucalyptus globulus en algunos distritos de Cusco. El eucalipto ha sido
el mas utilizado en las plantaciones y se ha adaptado a las altitudes de 1800 a 3 800 m s. n.
m.

Las plantaciones del departamento de Cusco se instalaron desde la década de 1980, a
través de convenios con organos de cooperacion internacional. Se ubican en la zona andina,
principalmente de las provincias de Anta, Quispicanchi, Paucartambo y Cusco, donde
utilizaron mayormente especies del género Eucalyptus y en menor proporcion, especies del
género Pinus (para fines industriales) (MINAM.2019¢).

Extension: Abarca una superficie aproximada de 0.37% (27,015.73 ha) del territorio
departamental.

9.5.2 Zona agricola

Son areas destinadas para los cultivos, pueden ser cultivos transitorios, es decir, aquellos que
después de la cosecha deben volver a sembrar para seguir produciendo (ciclo vegetativo es
corto, de pocos meses hasta 2 afios); o cultivos permanentes, aquellos cuyo ciclo vegetativo
es mayor a dos afos, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar
(MINAM, 2019b). EI departamento es productor principalmente de papa y maiz amilaceo,
este ultimo cultivo se caracteriza por la alta produccion debido a la demanda creciente.
Se desarrolla mayormente en la zona del Valle sagrado de los incas (Calca y Urubamba)
(CENAGRO, 2012, MINAGRI, 2019).

Extension: Abarca una superficie aproximada de 10.80% (778,939.59ha) del territorio
departamental.

9.5.3 Zona urbana

Esta area estad constituida por los espacios cubiertos por infraestructura urbana y todas
aquellas areas verdes y vias de comunicacién asociadas con ellas, que configuran un sistema
urbano. Incluye el casco urbano (edificios, casas y monumentos), areas verdes (jardines,
parques y huertos), cursos de agua (rios, acequias y lagunas naturales y artificiales), areas
periurbanas o suburbanas (donde pueden predominar los huertos, chacras y corrales),
entre otros (MINAM, 2019b). Las zonas urbanas dependen de los ecosistemas naturales que
actuan como proveedores de servicios de abastecimiento, regulacion y culturales.

Extensiéon: Abarca una superficie aproximada de 0.26% (18,645.61 ha) del territorio
departamental.
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9.5.4 Zona minera

Comprende las areas donde se extraen o acumulan materiales de la actividad minera,
localizado en la zona amazoénica y andina principalmente en los ecosistemas de la region
andina en los distritos de Quinota, Velille, Chamaca (Chumbivilcas), Espinar (Espinar),
Marcapata y Camanti (Quispicanchi).

Cusco esla quinta region mas importante en produccion de cobre, recurso explotado por las
empresas mineras como: Antapaccay de Xtrata Tintaya, Hudbay Minerals Inc. entre otros.
Ocupando 6,332.5 hectareas (0.09%) del territorio.

Extensiéon: Abarca una superficie aproximada de 0.09% (6,332.62 ha) del territorio
departamental.

9.5.5 Vegetacion secundaria

Estas zonas comprenden areas de pastizales, areas que fueron desboscadas y convertidas
a pastos cultivados, areas cubiertas con vegetacion secundaria “purma” en la Amazonia.
Compuesto por una vegetacion herbazal principalmente de gramineas amacollados con
proporciones variables de matorrales microfoliados y resinosos, que se instalan en suelos
degradados de origen antrépico por la deforestacion, cultivos, impacto de los incendios y
la actividad ganadera (Aragon & Chuspe, 2018; MINAM, 2019a).

Extensiéon: Abarca una superficie aproximada de 3.10% (223,679.06 ha) del territorio
departamental.



120 %

Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco

Figura N° 68. Distribucion espacial de zonas intervenidas.
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Figura N° 69. Fotografia de zonas intervenidas.




Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco B d 121

10. Conclusiones

El Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco es de alcance regional, y
constituye uninstrumento de gestion para el disefio e implementacion de politicas publicas;
ayudando a identificar y representar la distribucién espacial de los ecosistemas naturales
a escala regional, contribuyendo a la gestion y monitoreo de la diversidad biologica y sus
componentes, facilitando el establecimiento de prioridades y estrategias de conservacion
y manejo de los recursos naturales.

Se logré mapear veinte y dos (22) ecosistemas naturales en el territorio departamental:
siete (7) para la region natural de selva tropical, cuatro (4) para la regidon yunga, nueve
(9) para la regién andina y dos (2) ecosistemas acuaticos: lagos, lagunas y rios. Con un
alto grado de concordancia segun el coeficiente de kappa de 0.81, otorgandole una alta
confiabilidad a la cartografia del Mapa Regional de Ecosistemas del Departamento de
Cusco.

Los ecosistemas con mayor superficie se encuentran ubicados en la regiéon andina,
representado por los pajonales de puna humeda que ocupan el 22.44% del territorio.
Seguidamente la regién yunga con los ecosistemas de bosque montano de yunga que
ocupa el 11.81% el bosque altimontano (pluvial) de yunga que ocupa el 9.39% y el bosque
Basimontano de yunga que ocupa el 8.85% del territorio. Mientras que en la region selva
tropical el ecosistema bosque de colina baja ocupa el 5.32% y el bosque de colina alta
ocupa el 5.21% del territorio regional.

Los ecosistemas que tienen superficies registradas menores al 1%, que corresponden a la
region selva tropical son: Pantano de palmeras, y bosque estacionalmente seco oriental
(Urubamba); en la region Andina tenemos al matorral de puna seca, bosque relicto
altoandino Q’eunay otros), bosque relicto mesoandino, y el bosque estacionalmente seco
interandino (Apurimac), y para la region Yunga tenemos el matorral montano.

Tomando en consideracién el documento: Definiciones conceptuales de los ecosistemas
del Peru, y el mapa de cobertura vegetal del Gobierno Regional de Cusco, se recomienda
que los ecosistemas: matorral de puna seca, bosque aluvial inundable, Pacal, Bosque
estacionalmente seco oriental (Urubamba) y matorral montano requieren mayores estudios
evaluacion y mapeo para obtener mayor precision en su identificacion y delimitacion.
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12. Anexos

MAPA REGIONAL DE ECOSISTEMAS DEL
DEPARTAMENTO DE CUSCO
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Mapa Regional de Ecosistemas del departamento de Cusco

A0

La Ordenanza Regional N°. OR-0272-2025-CRC/GRC. aprueba el Mapa Regional
de Ecosistemas del de partamento de cusco y el Mapa Regional de Areas
Degradadas en Ecosistemas Terrestres del departamento de Cusco, asi como
sus respectivas memorias descriptivas y bases de datos georreferenciadas.

La informacion correspondiente al Mapa Regional de Ecosistemas del Departamento de
Cusco se presenta en el presente documento, el cual fue editado e impreso con el apoyo
de ACCA.

Por su parte, la informacién del Mapa Regional de Areas Degradadas en Ecosistemas
Terrestres del departamento de Cusco se encuentra disponible mediante el cédigo QR
adjunto, el cual permitira acceder a la memoria descriptiva y a la base de datos digital
georreferenciada en formato Shapefile (SHP), no obstante, los mapas correspondientes
se presentan en las paginas siguientes.
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Mapa Regional de areas degradadas en
ecosistemas terrestresdel departamento
de Cusco

El Mapa Regional de Areas Degradadas en Ecosistemas Terrestres del departamento de Cusco,
forma parte de la elaboracion, aprobacién y publicacion del mapa regional de ecosistemas del
departamento de Cusco mediante la Ordenanza Regional N° 272-205-CRC/GRC. Aprobado en
sesion ordinaria del Consejo Regional Cusco el 08 de setiembre del 2025.

El marco metodolégico aplicado a la elaboracion del mapa de areas degradadas consta de 3
fases, que son: IDENTIFCACION, CATEGORIZACION y PRIORIZACION.

Figura 1. Marco metodologia para la elaboracién del Mapa de Areas
Degradadas en Ecosistemas terrestres del Departamento de Cusco.

—|dentificacién de areas degradadas
Identificacion —
—Validacion de la exactitud tematica

—Criterio ecosistémico
—Criterio de origen

Categorizacion —
—Criterio de intensidad

-

——Categorizacion final

—Analisis de variables e indicadores
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Priorizacion ——Valoracion - Método de analisis jerarquico

—Evaluacion de la prioridad de intervencion

Fuente: Equipo Técnico GORE CUSCO, 2022.

Laidentificacion de las dreas degradadas en ecosistemas terrestres en el departamento de Cusco,
fue gracias a datos primarios y secundarios de la fragmentacioén del bosque, la perdida de bosque,
tendencia negativa de la productividad primaria neta de los ecosistemas, y la combinacion de esta
ultima con la fragmentacion de bosque y perdida de Bosque. Los cuales han permitido estimar
que un 25% del territorio cusquefo presenta algun grado de degradacion de sus ecosistemas
terrestres. Encontrandose que la mayor cantidad de areas degradadas se encuentran en laregion
natural de la selva tropical y las yungas. Ver mapa O1y mapa 02 respectivamente.
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La categorizacion de las areas degradadas en ecosistemas terrestres del Departamento de
Cusco, determino 9 categorias representadas por la combinacion de los tres criterios o enfoques,
CRITERIO ECOSISTEMICO, CRITERIO DE ORIGEN y CRITERIO DE INTENSIDAD, de los cuales;
las areas degradadas por factores indirectos y de intensidad baja representan el 77.13% de las areas
degradadas. Ver mapa 03.

La priorizacion de las areas degradadas del departamento de Cusco fue categorizada en tres
clases: prioridad alta, prioridad media y prioridad baja. Enfocado en dos servicios ecosistémicos
como son la erosion de suelos y la de provision y regulacion hidrica; a su vez, el ambito territorial del
departamento de Cusco se dividié en dos, un ambito andino y un ambito amazonico. Tomandose
como unidad territorial de intervencion (UTI) el distrito. Ver mapa 04, mapa 04-1, mapa 04-2, mapa
05, mapa 05-1y mapa 05-2.

OPORTUNIDADES DE APLICACION:

Para la programacion de la inversion publica en la recuperacion de ecosistemas
degradados. Que podra ser utilizados por los organismos del sector ambiente que participan del
ciclo de inversion publica para la efectiva prestacion de servicios y la provision de la infraestructura
necesaria para el desarrollo de la region, incluyendo a los gobiernos provinciales y distritales. Estos
resultados pueden ser considerados para la programacion de la recuperacion de ecosistemas
degradados en los planes de implementacion de las politicas publicas del sector ambiente.

Para la gestion de ecosistemas degradados en el territorio. Que podran ser utilizados para
plantear iniciativas y proyectos publicos y privados que involucren acciones de conservacion, uso
y/o recuperacion de ecosistemas, que necesitan contar con informacién actualizada, validada, con
rigurosidad cientifica y de fuentes oficiales sobre el estado de los ecosistemas sobre los cuales se
pretende intervenir.

Para avanzar hacia la Neutralidad en la Degradacion de la Tierra (NDT). Que plantea que
la futura degradacion de la tierra sea contrarrestada con acciones positivas planificadas en otros
lugares dentro del mismo tipo de tierra, aplicando la siguiente jerarquia de respuestas: evitar-
reducir-revertir. Por ello, la informacion sobre areas degradadas generada, puede ser utilizada
para la planificacién de acciones de conservacion, manejo y restauracion con base a informacion
cuantitativa, que permitira calcular de manera mas precisa las ganancias en cuanto a recuperacion
de la productividad de la tierra en un determinado tipo de tierra o ecosistema, visibilizando el avance
hacia un estado de NDT.

Para fortalecer los instrumentos de gestion ambiental, cambio climatico y diversidad
biolégica. Que puede ayudar a los funcionarios publicos en la actualizaciéon y fortalecimiento
de instrumentos de gestion ambiental regional, provincial y distrital, tales como la Zonificacion
Ecologica Econdmica y el Ordenamiento Territorial, Estrategias de Cambio Climatico, Estrategias
de Diversidad Biologica, entre otros. La categorizacion de estas areas degradadas en funcion
del origen y estado de conservacion, ofrece informacion importante para focalizar medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico en aquellas zonas del territorio donde la degradacion
ocurre principalmente por factores antropicos y los estados de conservacion son bajos o criticos.
También puede orientar la definicion de estrategias de adaptacion para aquellas areas en las cuales
la degradacioén ocurre principalmente por fendmenos naturales vinculados al clima.

Para propiciar sinergias entre iniciativas vinculadas a la degradacion de ecosistemas.
Tiene la capacidad de articular e integrar los resultados para generar informacion mas precisa. A
partir de los resultados obtenidos se pueden establecer sinergias entre las diferentes iniciativas en
torno a la degradacion de la tierra y degradacion de ecosistemas terrestres.
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Para la Zonificacion Ecoldgica y Econdmica del departamento de Cusco. Que facilitara
la formulacion de lineamientos para disminuir la contaminacién ambiental en el agua, suelo y
aire y proponer medidas para reducir la contaminacion por relaves mineros (metales pesados),
pesticidas, etc. Serd un instrumento para la asistencia técnica a las diferentes instituciones
regionales y locales para disminuir la tasa de deforestacion en bosques primarios, para restaurar
bienes y servicios ecosistémicos en el departamento de Cusco. Ser aplicado para proyectos de
inversion publica en recuperacién de areas degradadas en diferentes ecosistemas presentes en
el departamento de Cusco, los cuales corresponden a la tipologia de ecosistemas, pero también
para proyectos de las tipologias de especies y apoyo al uso sostenible de la biodiversidad, por
ejemplo, para la gestion de ANP o ACR, gestion de bosques de produccion permanente y zonas
de recuperacion forestal, fiscalizacion ambiental, recuperacion de especies amenazadas por
degradacion de la tierra, sistemas de alerta temprana, entre otros.
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Mapa Regional de Areas Degradadas
en Ecosistemas Terrestres del
Departamento de Cusco
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