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INTRODUCCIÓN  

En los últimos años ha habido una rápida expansión de actividades extractivas en la Amazonía 

peruana (e.g. la minería ilegal aluvial). Este fenómeno ha traído consigo enormes costos para 

la salud humana y el medio ambiente ocasionando la pérdida de extensas áreas de bosque 

primario y poniendo en peligro a las áreas naturales protegidas. 

En respuesta, diferentes esfuerzos a nivel local, regional y nacional se han venido 

implementando a fin de monitorear y controlar estas actividades, a partir del uso de 

herramientas de información geográfica y teledetección, basados principalmente en el 

aprovechamiento de imágenes gratuitas provenientes de sensores pasivos (i.e. Landsat). 

No obstante, dado que los sensores pasivos como el Landsat-8 OLI y Landsat-7 ETM+ perciben 

la luz de origen natural (ondas electromagnéticas), reflejada o emitida por la superficie de la 

tierra (generalmente en la región visible, infrarroja cercana o térmica), su potencial de 

aprovechamiento se encuentra seriamente afectada por la presencia de sombras (áreas sin 

iluminación) y nubes persistentes, lo cual es recurrente en muchas zonas de la Amazonía 

peruana. Por lo cual,  no se puede implementar un sistema de monitoreo continuo (alertas 

tempranas) para la Amazonía peruana basado exclusivamente en este tipo de sensores. 

Los sensores activos, como el radar, hacen uso de su propia fuente de energía para la emisión 

de una señal a través de una antena emisora (transmisor). La señal emitida, a una determinada 

frecuencia, estado de polarización y ángulo de incidencia, es posteriormente retrodispersada 

por la superficie iluminada y  recepcionada por el sensor a través de una antena receptora 

(receptor). Esta característica permite a estos sensores adquirir información sobre diferentes 

zonas de estudio tanto de día como de noche y con poca interferencia de las condiciones 

atmosféricas locales, lo cual los convierte en ideales para trabajos de monitoreo continuo 

(alerta temprana). 

Las puesta en órbita de los satélites Sentinel-1A (radar en banda-C) en abril del 2014  y Sentinel-

2A (multiespectral) en junio 2015, por parte del programa Copérnico de la Agencia Espacial 

Europea (ESA, por sus siglas en inglés), permite la disponibilidad de imágenes de sensores 

activos y pasivos que junto a las ya existentes, ofrecen una mejor cobertura temporal para 

aplicaciones de supervisión y fiscalización de actividades como la minería ilegal. 

En el marco del Contrato de Administración de la Reserva Nacional Tambopata y el ámbito de 

Madre de Dios del Parque Nacional Bahuaja Sonene, como parte de la implementación del 

Proyecto REDD+ que la Asociación para la Investigación y Desarrollo Integral (AIDER) ejecuta 

en ambas áreas naturales protegidas, en coordinación con el Servicio Nacional de Áreas 

Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP),  se ha puesto en marcha el Primer Sistema de 

Alerta Temprana de Geoinformación (SAT-GI) para Áreas Naturales Protegidas del Perú: 

Reserva Nacional Tambopata y el Ámbito de Madre de Dios del Parque Nacional Bahuaja 

Sonene, basado en la explotación de data proveniente de sensores remotos pasivos y activos, 

lo cual se detalla en la presente publicación. 



II. DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE MONITOREO 
 

1.1. Data Aerosatelital disponible 

 

El Sistema de Alerta Temprana de Geoinformación (SAT-GI) para Áreas Naturales 

Protegidas, hace uso principalmente de imágenes aerosatelitales provenientes de 

sensores pasivos (multiespectral) y activos (radar en banda-C/L) de libre acceso a través 

de los sitios web del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en 

inglés), el programa Copérnico de la Agencia Espacial Europea (ESA, por sus siglas en 

inglés)  y el programa UAVSAR (NASA/JPL-Caltech). Ver Tabla N°1. 

Tabla N°1: Resumen de la data aerosatelital empleada  

Codigo Sensor Características Frecuencia/Fecha de 
Adquisición (días) 

S-1A Sentinel-1A Radar Banda-C  
(Dual/mono-polarización) 

24 

S-2A Sentinel-2A Multiespectral 10 
L8 ς OLI Landsat 8 ς OLI Multiespectral/Pancromática 16 

L7 ς ETM+ Landsat 7 ς ETM+ Multiespectral/Pancromática 16 

UAV-SAR UAV-SAR Radar Banda-L  
(Cuádruple polarización) 

Mayo 2015 

Fuente: Elaboración propia. 

1.2. Frecuencia de Monitoreo y Reporte 

 

La Figura N°1 presenta la disponibilidad actual de data aerosatelital de libre acceso, pasiva 

(multiespectral) y activa (radar), empleado por el Sistema de Alerta Temprana de 

Geoinformación (SAT-GI) para Áreas Naturales Protegidas. 

 
Figura N° 1: Cobertura temporal de la data aerosatelital de libre acceso actualmente disponible1 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

A partir del uso integrado de imágenes de sensores ópticos y radar de libre acceso, es 

posible en la actualidad, bajo condiciones favorables (periodos de poca nubosidad y poca 

                                                             
1 Es importante resaltar que si bien los ciclos de obtención de las imágenes provenientes de sensores remotos 
pueden ser predicho con antelación, en algunas ocasiones la data no se encuentra disponible por factores 
aleatorios que se puedan presentar como suele ser el caso de fallas técnicas o no registro de la información. 
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presencia de sombras), monitorear una determinada área de estudio con una frecuencia 

multitemporal variable de 1 a 8 días.   

 

Así mismo, la semiautomatización de los procesos de pretratamiento y tratamiento de las 

imágenes aerosatelitales (i.e. calibración, corrección geométrica, coregistro, etc.), a partir 

de scripts y subrutinas, contribuye a reducir los tiempos operativos de análisis e 

interpretación, lo cual permite la generación de reportes de alertas tempranas con una 

mayor frecuencia. 

 

1.3. Esquema del funcionamiento 

 

En el marco del cumplimiento con los objetivos establecidos en el Contrato de 

Administración de la Reserva Nacional Tambopata y el ámbito de Madre de Dios del 

Parque Nacional Bahuaja Sonene, y dada la expansión acelerada de la minería ilegal en la 

región, la Asociación para la Investigación y Desarrollo Integral (AIDER) ha implementado 

un sistema alertas tempranas a fin de monitorear y reportar, con una frecuencia máxima 

quincenal, el total de áreas afectadas por la actividad minera al interior de la Reserva 

Nacional Tambopata. 

 

Los reportes generados son proporcionados al SERNANP, organismo público técnico 

especializado, quien coordina las acciones para la verificación en campo y posibles  

intervenciones. 

 

Posteriormente, la información contrastada en campo es retroalimentada al Sistema de 

Monitoreo para la evaluación de los resultados obtenidos y actualización de la data 

generada. 

 
Figura N° 2: Esquema de funcionamiento del sistema de monitoreo continuo (alertas tempranas) 
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Monitoreo y reporte: 
- Reporte N°001-2016 (13/01/2016) 
- Reporte N°002-2016 (21/01/2016) 
- Reporte N°003-2016 (28/01/2016) 

 

SERNANP 

- Verificación en campo. 
- Coordinación de acciones 

a tomar. 
- Retroalimentación de la 

información contrastada. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. RESUMEN DE LOS PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS 

A. Expansión de la Deforestación en la zona de La Pampa (Madre de Dios) 

 

De acuerdo a la evaluación realizada a partir de la serie temporal de imágenes radar de la 
zona de la Pampa, en Madre de Dios, es posible remarcar el incremento acelerado de 
dicha actividad, especialmente en estos últimos dos años.  
 

La Figura N° 3, presenta la evaluación de la superficie sin cobertura de bosque (no bosque) 
en la zona de La Pampa, obtenido a partir del análisis de imágenes radar en banda-L (UAV-
SAR) y banda-C (S1A) para dos periodos (2014 y 2016), para una de los sectores con mayor 
dinámica de crecimiento.  
 

La primera de ellas corresponde al 01 de mayo del 2014 en donde se determinaron 596 
ha de no bosque aprox., mientras que la segunda pertenece al 13 de enero del 2016 y en 
donde se determinó 1835 ha de no bosque, es decir, una pérdida de 1239 ha durante en 
un periodo aproximado de 20 meses, lo cual evidencia  el rápido crecimiento de la minería 
aluvial en la zona evaluada. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

Figura N° 3: Imagen UAV-SAR (L-band/quad ς polarimetric) del 01 de mayo del 2014,  Imagen Sentinel-1A (Sigma nought/ C-Band/VV) del 27 de octubre del 2014, 07 de mayo del 2015 y 13 de enero del 2016 
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