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RESUMEN

El estudio sobre la clasificacion de bosques utilizando imagenes de satélite
Landsat, con criterio fisiografico, se realiz6 en la provincia de Maynas,
Departamento de Loreto. Los objetivos fueron ldentificar, determinar, cuantificar y
caracterizar los tipos de bosque del area de estudio. La informacion fue analizada
a traves de la interpretacion visual de imagenes de satélite Landsat teniendo en
cuenta el criterio fisiografico y patrones de forma, textura, tamafios y topolégicos
entre objetos. Utilizando las combinaciones de bandas RGB 5-4-3 y 4-5-3, a una
escala de interpretacion de 1/100 000. Se identificaron 09 tipos de bosque
(Bosque humedo de llanuras meandricas, bosque humedo de terrazas bajas
inunda}bles, bosque himedo de terrazas medias, bosque humedo de terrazas
altas, bosque humedo de colinas bajas ligera a moderadamente disectada,
bosque huimedo de colinas bajas fuertemente disectada, una de palmeras
- (Aguajal), una de pantano herbaceo/arbustivo, una de varillal) y areas

deforestadas.

Los tipos de bosque que presentan mayor superficie en el area de trabajo son:
Bosque himedo de terrazas altas con 5 627 916 ha (43,85%), bosque humedo de
colinas bajas fuertemente disectada con 2 735 568 ha (21,32%), bosque hiumedo
de colinas bajas ligera a moderadamente disectada con 1 255 815 ha (9,79%).
Mientras que los tipos de bosque que menor superficie presentan son: Varillal son
8 423 ha (0,07 %) y Pantano de herbaceol/arbustivo con 62 319 ha (0,49%). Se
incluye también en el mapa de tipos de bosque otras areas, como son las areas
deforestadas que ocupan una superficie de 262 456 ha (2,05%) del é_rea total del

estudiov.



I. INTRODUCCION

En la evaluaciéon y el manejo de los recursos son necesarios tanto los mapas
basicos plani-métrico y plani-altimétricos como los mapas tematicos de varias
disciplinas. Unos y otros se combinan con la informacion especifica de las
actividades forestales para producir lo que podria denominarse “mapas forestales”
(PERNIA, 1996). El mismo autor menciona que en el Per(, la mayoria de las
areas forestales no cuentan con informacién cartografica actualizada, ni siquiera
de tipo basico. La informacion tematica en las escalas adecuadas para el manejo
es escasa. Esto significa que hay un gran volumen de trabajo por hacer para la
actualizacion, en unos casos, y la preparacion completa en otros casos de los
mapas basicos y tematicos que han de servir de soporte para las actividades de

evaluacion y manejo eficiente de los recursos forestales (PERNIA, 1996).

Para proyectar y desarrollar correctamente los planes de manejo en los bosques
tropicales es necesario conocer los diferentes componentes que conforman la
masa boscosa, entre ellos el tipo de bosque es uno de los mas importantes,
porque se constituye en la fase inicial y fundamental de todo trabajo, para lograr
un plan de desarrollo que permita el aprovechamiento ordenado y permanente de
las riquezas forestales. La cubertura vegetal del departamento de Loreto,
presenta variaciones estructurales basadas en cambios en temperatura,
edafologia, fisionomia, fisiografia e intervenciones. Existen muchos sistemas para
clasificar estas variaciones, cada uno con un nivel distinto de detalle y con su

propia interpretacion de los parametros importantes (MALLEUX, 1975).



El tener un modelo de clasificacion, permite a las entidades relacionadas con los
recursos naturales, lograr un mejor planeamiento del recurso humano y técnico
para la verificacion en campo de la clasificacion que se obtenga de una zona
especifica. Lo que redundara en una mayor eficiencia en el momento de
determinar los usos del suelo, en funcion de la vegetacién y a gran escala en el
territorio nacional. Ademas, la aplicacion temporal de este modelo permitiria
conocer facilmente cémo evolucionan las coberturas vegetales ante eventos

climaticos o acciones del hombre (ORNEN, 1975).

La cobertura forestal de un determinado territorio se refiere a la presencia fisica
en un determinado momento, de vegetacion continua o fragmentada, definida
como bosque, es decir un tipo de vegetacidn lefiosa de un porte minimo de 5
metros de aitura total en su estado adulto y con una cubierta minima del 10% de
las copas de los arboles sobre la superficie del suelo; dentro de esta clasificaciéon
se incorporan los bosques densos (> 40% de cobertura), los bosques abiertos (>
10% to< 40% de cobertura), los bosques fragmentados (en rodales aislados pero

que en su conjunto llegan a cubrir extensiones minimas de 0,5 ha) (INPE, 2005).

Las experiencias previas de TUOMISTO (1998), llevan a la conclusién de que los
datos de satélites de alta resolucién disponibles, como los procedentes del sensor
TM y ETM+ de los programas espaciales de Landsat son adecuados para los
propésitos de REDD, al aplicar al analisis de textura, el analisis multi-espectral.
Por esta razén, el uso de conjuntos de datos multi-fuente (fotografia aérea e

imagenes de satélite de resolucion media y alta), puede repercutir positivamente



en la calidad de los resultados y en la relacion costo/hectarea entre ambos

conjuntos de datos.

El desarrollo de la tecnologia de sensores remotos, o mejor dicho, de la toma,
procesamiento y uso de las imagenes de satélite artificiales; permite hacer
estudios cada vez mas detallados sobre las caracteristicas y modificaciones que
se producen en los bosques humedos tropicales, y por lo tanto, permiten el control
y medicidbn en el tiempo y el espacio de los procesos de deforestacion

(TUOMISTO, 1998).

Es asi, como el uso de las imagenes de satélite y el apoyo del Sistema de
Informacién Geografica (SIG), son recursos que se han introducido en los
d'iversos campos de la actividad humana y, en especial en los estudios de la
ciencia de la tierra, dentro de las cuales sobresalen estudios de vegetacion

natural con especial énfasis en los bosques.

El presente estudio proporcionara un mejor conocimiento sobre la clasificacion de
los tipos de bosque, en la provincia de Maynas, mediante la diferenciacién de las
unidades fisiograficas en imagenes de percepciéon remota, con la ayuda de los

sistemas de informacién geografica.

El presente trabajo tiene como objetivo clasificar los tipos de bosque, utilizando

imagenes de satélite; tomando como base la fisiografia en la provincia de



Maynas, region Loreto. Plantea como objetivos especificos: a) Interpretar las
imagenes de satélite Landsat, tomando como base las combinaciones de las
bandas espectrales; b) Identificar, determinar, caracterizar y cuantificar los tipos
de bosque del area de estudio; y c) Elaborar el mapa de tipos de bosque de la

provincia de Maynas, a escala de trabajo de 1:100 000.



. EL PROBLEMA

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Nuestra amazonia esta conformado por diferentes tipos de bosque dentro de ellos
encontramos desde terrazas bajas inundables hasta montafias altas, que por su
naturaleza tienden a tener un tratamiento diferente; por su grado de diseccion o

pendiente (GOBIERNO REGIONAL DE LORETO, 2005).

La clasificacion de los bosques puede ser un instrumento que permitird conocer
los diferentes tipos de bosques que existen en nuestra amazonia, que sera Uutil
para contar con planes de manejo que permitiran a las entidades relacionadas,
lograr un mejor planeamiento del recurso forestal, que se obtenga de una zona
especifica. Lo que redundara en una mayor eficiencia en el momento de la
identificacion de los tipos de bosques, en funcion de la vegetacion (KALLIOLA,

1993).

La clasificaciéon de los tipos de bosques, aunque parezca una labor relativamente
simple, se vuelve bastante compleja cuando Ias referencias y los documentos
cartograficos son elaborados en formas muy distintas de acuerdo al sistema de
clasificacibn que cada pais, institucibn o autor utiliza, de acuerdo a un
determinado fin para el cual se elabora el estudio correspondiente,
ZOROGASTUA, et al (2011). En particular la complejidad eco floristica de la
regibn amazoénica asi como su enorme superficie, son factores que han

determinado la adopcién de variados y complejos sistemas de clasificacién a su



vez basados en criterios distintos, lo cual hace dificil una evaluacion global de la

cobertura vegetal.

La diversidad de especies vegetales presentes en Loreto, la falta de inventarios y
el escaso conocimiento de su clasificacion dificulta la labor de los investigadores
en estas disciplinas. Los sensores remotos satelitales como el LANDSAT ETM+ y
las técnicas de clasificacion, podrian proveer una alternativa viable para avanzar
en la obtencién rapida de informaciéon que corresponda a zonas con diferentes
coberturas vegetales presentes en nuestra Amazonia.

Es asi, como el uso de las imagenes de satélite con el apoyo del Sistema de
Informacion Geografica (SIG), son recursos que han introducido en los diversos
campos de la actividad humana y, en especial en los estudios de la ciencia de la
tierra, dentro de las cuales sobresalen estudios de vegetacion natural en especial

énfasis en los bosques.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

¢ Como se clasifican los tipos de bosque, tomando como criterio la fisiografia y las

imagenes de satelite, de la provincia de Maynas, regién Loreto?



. HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL

Tomando como base criterios fisiograficos y utilizando imagenes de satélite
Landsat es posible clasificar los bosques por “tipos”, en la provincia de Maynas,

departamento de Loreto — Peru.

3.2. HIPOTESIS ALTERNA

Tomando como base criterios fisiondmicos, floristicos y utilizando imagenes de
satélite Landsat es posible clasificar los bosques por “tipos”, en la provincia de

Maynas, departamento de Loreto — Peru.

3.3. HIPOTESIS NULA

Tomando como base criterios fisiograficos y utilizando imagenes de satélite
Landsat no es posible clasificar los bosques por “tipos”, en la provincia de

Maynas, departamento de Loreto — Peru.



41.

4.2,

IV. OBJETIVOS

GENERAL

Clasificar los tipos de bosque, utilizando imagenes de satélite, tomando
como base la fisiografia en la provincia de Maynas, departamento de

Loreto.

.ESPECIiFICOS

Interpretar las imagenes de satélite Landsat, tomando como base las

combinaciones de las bandas espectrales.

Identificar, determinar, caracterizar y cuantificar los tipos de bosque del

area de estudio.

Elaborar el mapa de tipos de bosque de la provincia de Maynas, a escala

de trabajo de 1:100 000.



V. VARIABLES

5.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES, INDICADORES E INDICES
5.1.1. Variable
Unidades fisiogréficas.

5.1.2. Indicadores e indice

VARIABLE INDICACORES INDICE

Superficie total del area de
Hectarea (ha)

estudio.
Unidades Superficie de las unidades
Hectarea (ha)
fisiogréficas fisiograficas

Superficie total de las areas
Hectarea (ha)
deforestadas.

5.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La variable son las unidades fisiograficas que se encuentran en el area de
estudio. Se llevd a cabo mediante la delimitacion de las unidades fisiogréaficas y
areas antropicas, interpretando imagenes de satélite Landsat, tomando como
base las combinaciones de las bandas espectrales, para poder clasificar los

diferentes tipos de bosque.




VI.  MARCO TEORICO

En la regidn Loreto los bosques forestales representa el recurso natural renovable
mas importante, por su extension geografica que abarca una superficie
aproximada de 31962892.07 ha, por su importancia econdémica, el cual contribuye
a la generacién de divisas y ademas porque el Peru ocupa el 2° lugar en
extension de bosques naturales luego de Brasil, en el ambito latinoamericano, y el
7° lugar en el mundo (Peru posee unos 73 millones de ha de bosques). Esta
superficie forestal de la region representa un potencial maderero de 2915000000
m®, ademas de otros productos diferentes a la madera que son extraidos de los

bosques (GOBIERNO REGIONAL DE LORETO, 2005).

La mayor parte de los primeros mapas forestales o de vegetacion elaborados en
la América Latina, utilizando sistemas modernos de cartografia, es decir mediante
el uso de imagenes de satélite o radar, datan de la década del 70 y fueron
elaborados con el objetivo de obtener una visiéon panoramica o global sobre la
disponibilidad, ubicacion, superficie y potencial de los recursos forestales a nivel
de tipos de bosque, pero al mismo tiempo sucede que cada mapa producido
utiliza por lo general criterios de clasificacién diferentes, los mas comunmente
usados son el criterio ecolégico (potencial floristico), eco floristico (bioclimatico-
floristico) y fisionémico, aunque este Ultimo no necesariamente como un sistema

en si, sino como integrante de otro sistema principal (FAO, 2002).
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El primer mapa forestal del Pert segun MALLEUX (1975), fue elaborado teniendo
en consideracion la capacidad de uso de los bosques (accesibilidad y densidad),
nivel de heterogeneidad (homogéneos y heterogéneos), tierras de aptitud forestal
o con potencial forestal (matorrales, tierras aptas para plantaciones), bosques de
produccién (limitaciones de orden topografico y tipo de vegetacion), el sistema
detallado de clasificacion, tiene 5 niveles: i. paisaje: aluvial, colinoso, ii.
Limitaciones edaficas o topograficas: inundables, no inundables, colinas bajas
colinas altas, montafias, iii. Condicion edafica y topografica: permanentemente o
temporalmente inundables, bosques de galeria, terrazas altas, terrazas baja,
bosques de colinas clase |, Il y I, IV; asociaciones especificas y, v. densidad y

altura del dosel (vigor de vegetacion).

El segundo mapa forestal del Peru INRENA (1995), fue elaborado teniendo en
cuenta criterios diferentes al primero, lo que hace que hasta cierto punto sean
dificiles de comparar con las unidades del primer mapa, en este caso primo
sobretodo la condicion de humedad vy la fisiografica: i. Bosques secos: sabana,
colinas, valles, ii. Formaciones especiales: manglares, matorrales de dunas,
lomas, iii. Bosques humedos: montafias, valles, llanura meadrica, terrazas, colinas
y, iv. Otros: quefoales, pantanos, aguajales, sabana hidromérfica, pacales,

pajonal y areas deforestadas.

Tal como se puede observar, en esta clasificacion, identifican la unidad de bosque
secundario, lo cual por ejemplo no mencionan en el primer mapa forestal del Peru,

en este Ultimo caso, se delimita un mosaico de areas agricolas y bosques
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secundarios, que presentan en la regién amazobnica

(http://mvww .fao.org/docrep/007/ad680s/ad680s04.htm).

El mapa forestal de la region elaborado por el INRENA en colaboracién con el
lIAP — Iquitos (afio 1997), sefala las caracteristicas y el potencial de los diferentes
tipos de bosque. Clasificandolos en 9 tipos entre los cuales tenemos: aguajales,
pantanos, llanuras meandricas, terrazas bajas, terrazas medias, terrazas altas,
colinas bajas, colinas altas, bosque de montafias; ademas de areas deforestadas,
como también cuerpos de agua y centros poblados, totalizando una superficie

global de 36885194 ha.

Como se ha referido anteriormente, los bosques, de la regidén son heterogéneos y
cubren practicamente el 100 % de su superficie. Son bosques propios de la
ecologia de los trépicos humedos, caracterizados por presentar una composicion
floristica compleja, donde existen especies maderables que no estan identificadas
segun sus propiedades fisico — mecanico. Sin embargo, el contenido volumétrico
es mas uniforme, conteniendo en promedio 100 a 120 m® de madera aprovechada

por ha.

Debido a la gran diversidad de especies que contienen los bosques, es que se
presentan caracteristicas diferentes de regeneracion, asi como distintas
propiedades fisibo — mecanicas. Esto significa un amplio espectro de
posibilidades de uso del bosque, asi como también dificulta un adecuado manejo

del bosque (GOBIERNO REGIONAL DE LORETO, 2005).



13

Un buen analisis de la deforestacion y de la degradaciéon de los bosques se
necesita establecer con claridad la diferencia entre ambos términos, entre los
factores y las causas de base de estos procesos, asi como entre los factores
directos (por ejemplo, las distintas formas de agricultura) y los factores indirectos
(como la construccion de infraestructura carretera de explotacién forestal) (FAO,

2002).

De igual forma el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales de Brasil
(INPE), en el marco del monitoreo satelital de la Amazonia brasilefia a través de
los proyecto PRODES (Estimacion de deforestacion de la Amazonia) y DETER
(Deteccion de areas deforestadas en tiempo real); aplica el Modelo Linear de
Mixtura Espectral (MLME) para obtener imagenes fraccién de vegetacion, suelo y
sombra/agua a partir de imagenes multi-espectrales Landsat y MODIS. La imagen
fraccion de vegetacion resalta las areas de cobertura vegetal, la imagen fraccidén
de suelo resalta las areas de suelo expuesto; mientras la imagen fraccion de
sombra/agua resalta las areas ocupadas con sombra, los cuerpos de agua, areas
de quema y areas inundadas. El INPE utiliza la imagen fracciéon de suelo, para
realizar la clasificacién en las categorias de bosque, no bosque, hidrografia y

deforestacion total (INPE, 2005).

En el Pert se han realizado varios inventarios forestales. Como ejemplos se
pueden mencionar los trabajos de MONTENEGRO et al. (1970), MALLEUX
(1974) y MALLEUX et al. (1982), y los informes de ORNEN (1972, 1975, 1980 a-c,

1981, 1982 a-d). Los trabajos mas importantes que han tratado de establecer
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clasificacidn y nomenclatura para la vegetacién en grandes areas de la selva

peruana son los de MALLEUX (1971, 1982) y de ENCARNACION (1985).

El sistema de MALLEUX (1988), fue propuesto con la finalidad de establecer una
metodologia estandarizada para el uso de fotografias aéreas en la clasificaciéon y
cartografiado de formaciones vegetales de la selva peruana. El uso de fotografias
aéreas tiene muchas ventajas en inventarios de la vegetacion: hace posible el
analisis de areas extensas con criterios iguales, e incluso da informacién sobre
zonas de dificil accesibilidad; los estereogramas hacen posible la identificacion
exacta de diferentes texturas de la cobertura vegetal y facilita la determinacién de

la topografia.

MALLEUX (1988), ha definido los tipos diferentes de vegetacién con base en
caracteristicas visibles en las fotografias, especialmente la topografia del terreno
y la textura de la cobertura vegetal. EI mayor interés ha sido en el potencial
forestal de los diferentes bosques, y por eso mucha atencién se da a las
caracteristicas como vigor de la vegetacion, posibilidades de transporte y riesgo

de erosion.

La clasificacion de ENCARNACION (1985), est4d basada en el conocimiento
profundo de la vegetaciéon de Loreto, y utiliza la misma nomenclatura vernacular
que utilizan los habitantes de la zona. La divisién primaria de los tipos de
vegetacion es de mayor importancia practica y ecologica: si son inundados por el

crecimiento de los rios o no. Los bosques inundados se llaman bosques de bajial,
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y los no inundados bosque de altura en ese sistema. Los bosques de bajial estan,
generalmente, situados cerca de los canales de los rios en las partes bajas de la
cuenca. Su terreno es casi plano o refleja la topografia generada por los cambios
recientes en los canales de los rios. Los bosques de altura crecen en partes mas
altas de la cuenca amazébnica y estan, generalmente, situados mas lejos de los
cuerpos de agua. Su topografia puede ser plana o colinosa. También se
considera la estructura de la vegetacion, y en algunos casos, especies u otros

grupos de plantas que indican ciertos tipos de vegetacion.

Los sistemas universales de clasificacion de la vegetacion tienden a una
simplificacion de los tipos de bosques, desde los niveles mas amplios como: i.
Formaciones forestales, ii. Formaciones arbustivas, iii. Formaciones herbaceas y
iv. Formaciones desérticas (SHIMPER 1903), a su vez estas grandes unidades
pueden ser sub-divididas en ecosistemas especificos en base a criterios
climaticos mas especificos y aln en base a la densidad o composicién de la
vegetacion, como por ejemplo la clasificacion hecha por BURT y DAVY (1938), en
que las formaciones arbéreas o forestales se subdividen de acuerdo con
gradientes de humedad y caracteristicas floristicas, o mismo sucede con las

formaciones herbaceas.
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Tabla 1:

Comparacion aproximada de

los sistemas de clasificacion

propuestos por MALLEUX (1971, 1988) y ENCARNACION (1985)

para la vegetacion en la Amazonia.

MALLEUX ENCARNACION
Pantanos
IAguajal denso, semidenso y de poca densidad Aguajal
Pungal

Pantanos con ficus-Symphonia-Virola

Pantanos con vegetacion arbérea dispersa

Pantanos sin vegetacién arborea

Bosques temporalmente inundables

Bosque riberefio alto cetical

Tahuampa
Tahuampa de agua negra

Bosque de restinga

\Vegetacion de barrial
\Vegetacion de playa

Bosque riberefio bajo

Yarinal

Bosque transicional

Bosque de planicie de bajial

Agua de altura
Yarinal de altura

Bosque de galeria

Tierra firme

Bosque de terraza baja; vigor alto
Bosque de terraza alta; vigor alto, medio y bajo

Bosque de Terraza

Bosque de terraza baja; vigor medio

Varillal

Bosque de terraza baja; vigor bajo

Chamizal

Supaichacra

Colinas bajas clase | — |l; vigor alto, medio y bajo

Colinas altas clase | — II; vigor alto, medio y bajo

Bosque de colina

Montafioso; vigor medio y bajo

Bosque secundario y degradado

Bosque de proteccién

Fuente: KALLIOLA, et. al. 1993.
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Existen algunas diferencias basicas entre Ibs sistemas de clasificacion vegetal de
MALLEUX (1982) y ENCARNACION (1985). En primer lugar, Malleux define sus
tipos a base de fotografias aéreas y potencial forestal. La fotointerpretacion puede
realizarse en diferentes niveles de detalle, y la jerarquia en la clasificacién de
Malleux refleja claramente esta posibilidad. En cambio, la division de la
vegetacion que usa Encarnacion esta basada mas que todo en la tradicion de los
habitantes de los alrededores de Iquitos, y en consideraciones ecoldgicas

(KALLIOLA, et. al. 1993).

Probablemente uno de los sistemas de clasificacion de la vegetacidén mas
difundidos, es el de AUBREVILLE (1953), el mismo que luego fue adoptado como
sistema oficial para la clasificacién de los tipos de vegetacion forestal en el
continente africano (sistema de clasificacion de Yamgambi), en el que se
combinan criterios climaticos, edaficos y de densidad. El sistema adoptado por la
UNESCO (1973), es también un excelente aporte a la uniformizacion de los
sistemas de clasificacion de la vegetacion; LANLY (1983), también elabord un
sistema de clasificacion de la vegetacion forestal, en este caso con el fin de
permitir una recopilacion ordenada y sistematizada de referencias sobre la
cubierta forestal y sus cambios, es decir adecuado a las necesidades del
programa ERF (evaluacion de los recursos forestales) que permite incorporar
todos los tipos de vegetacion forestal o no forestal en un esquema bastante

simple (KALLIOLA, et. al. 1993).
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Las clasificaciones de vegetacion de escala regional son una herramienta valiosa
para reforzar estrategias de conservacion y manejo de bosques. Es en especial
en las regiones tropicales, ricas en especies y endemismos, donde se necesitan
con mas urgencia ya que éstas enfrentan procesos acelerados de fragmentacion
y desaparicion de la vegetaciéon natural (WHITMORE, 1997). Hay diversas formas
de clasificar la vegetacion, WHITTAKER (1973), reconoce doce enfoques
diferentes, desde aquellos basados en unidades fisonomicas (BEARD, 1955) y
ambientales (HOLDRIDGE, 1947), hasta aquellos que usan unidades floristicas
(BRAUN-BLANQUET, 1964). Las variaciones y combinaciones de estos enfoques
han sido usadas exitosamente en el trépico. Los bosques tropicales lluviosos de la
Amazonia, por ejemplo, se han clasificado usando precipitacion anual,
combinaciones de condiciones de drenaje, topografia y estructura de vegetacion o
interpretacion de imagenes satélite (SALOVAARA et al., 2004). La opcion de
clasificar detalladamente la vegetacién basada en criterios puramente floristicos
es muchas veces inviable por la cantidad de tiempo que se necesita inverti'r. Es
por ello que existen numerosas experiencias de mapeo de vegetacion que han
combinado imagenes satélite e inventarios de diferente resolucién e intensidad,

respectivamente (KUENTZ ef al., 2007).

SOBREVILLA Y BATH (1992), manifiestan, que la clasificacion de la vegetacion
es una disciplina antigua y compleja. Es esencial para la fotointerpretacion y la
verificacidbn posterior en el campo, desarrollar una clasificacion y leyenda que
sean sencillas pero consistentes, donde cada unidad a considerar, esté

inequivocamente definida y donde intervengan principalmente los parametros mas
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factibles de detectar en las imagenes. Por su parte ONERN (1986), manifiesta
que la amplitud de la Amazonia, su inaccesibilidad y las condiciones
meteorologicas, muchas veces adversas, hacen indispensables el uso de los
sistemas de satélite y su almacenamiento de la informacién en una base de datos,
es importante para el estudio y control de grandes areas, asi, como para la

produccién de documentos cartograficos y mapas tematicos.

CHUVIECO (1996), dice que las aplicaciones de la percepcion remota, puede
relacionarse a las actividades de levantamiento y caracterizacién de los suelos, de
la identificacidn de los cultivos y mapeo de la vegetacion. Datos de Landsat MSS,
se vienen utilizando en el levantamiento y monitoreo de la vegetacién. Asi
CONIDA (1977), dicen que la Percepcién Remota significa “reconocimiento a
distancia”, para lo cual usan los sensores remotos que son sistemas que utilizan
instrumentos capaces de detectar determinadas caracteristicas de los objetos sin
estar en contacto directo con ellos. La Percepcion Remota abarca un campo mas
amplio, ya que incluye también el estudio y aprovechamiento de partes no visibles
del espectro electromagnético; por ejemplo radiacién termal como en imagenes
de satélite y microondas en radar. De esta manera, la informacion que se obtiene

es variada y ofrece un excelente material del estudio a las diferentes ciencias.

TCA (1994), manifiestan que el proceso de interpretacion visual de imagenes, se
basa en ciertos principios de analisis que incluyen métodos para detectar,
identificar y medir objetos observados a partir de datos de una perspectiva aérea

u orbital. Asi mismo MALLEUX (1971) y (1988), afirma que la técnica de
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fotointerpretacion ha alcanzado tal desarrollo que mediante ella se extrae los
datos necesarios para diversos estudios y sus resultados son bastante confiables

y por lo tanto proporcionan una informacién valiosa.

MALLEUX (1975), menciona que la técnica de la fotointerpretacién forestal y de
vegetacion natural data desde el afo 1887, a partir de esa fecha, la
fotointerpretacion forestal fue desarrollandose rapidamente, primero como una
técnica de mapeo de grandes areas, luego como delimitacién de tipos o unidades
de bosques y mas recientemente como una técnica de muestreo. Como resultado
de este desarrollo el método de la fotointerpretacion se ha convertido en casi
indispensablemente en inventarios forestales de grandes areas, siendo también
valiosos en los planes de manejo forestal. El mismo autor MALLEUX (1971) y
(1988), asegura que la fotointerpretacion forestal es una de las técnicas que va
avanzando mas rapidamente y, en la actualidad, ha adquirido un nivel bastante

elevado en las fases del trabajo practico, asi como en la investigacion.

MALLEUX (1971), dice que el reconocimiento o delimitacion de los tipos de
bosques y/o especies, en los tropicos es todavia un gran problema, en estos
bosques las fotografias aéreas sirven en primer lugar para la delimitacién amplia
de tipos de vegetacion, los cuales son principalmente determinados por la
configuracion de la fotografia, la fisiografia y por las condiciones de suelo, tales
como textura y humedad. Los tipos son clasificados primeramente de acuerdo con

el aspecto que tengo la imagen en la fotografia, lo que en algunos casos se
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llaman aspectos tipicos, para este fin se puede utilizar con éxito fotografias

aéreas a escalas de 1:20000 a 1:50000.

PERNIA y LOPEZ (1997), indican que un mapa es una representacion grafica y
métrica de una porcion de territorio generalmente sobre una superficie
bidimensional pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos
terraqueos. El que el mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser
posible tomar medidas de distancias, angulos o superficies sobre él y obtener un
resultado aproximadamente exacto, con el propésito de conocer su mundo y
apoyados primeramente sobre teorias filoséficas, como también los mapas
constituyen hoy una fuente importantisima de informacion, y una gran parte de la

actividad humana esta relacionada de una u otra forma con la cartografia.

PERNIA (1996), manifiesta que las tolerancias que se adoptan en la elaboracion
de los mapas forestales son mayores que las que rigen la elaboraciéon de los
mapas basicos. La tolerancia plani-métrica de un mapa base esta generalmente
entre 0,2 y 0,3 mm, a la escala de preparaciéon del mapa. En la producciéon de
mapas forestales se presentan las circunstancias y dificultades propias de
muchos mapas tematicos. La mayoria de los mapas tematicos se preparan
tomando como referencia los mapas basicos existentes, es decir, la informacion
tematica es apoyada o sobrepuesta a la informacion de los mapas bésicos, los

cuales contienen el error implicito en su preparacion.
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‘CHUVIECO (1996), menciona que los satélites pueden proporcio‘nar grandes
cantid;ades de datos que en principio} pueden ser procesados y proveer de una
‘informacion muy util a areas como la agricultura, forestaria, planificécién ﬁrbana,

zonificacion, entre otros.

La Teledeteccion o Percepcion Remota, consiste esencialménte en la utilizacion
de ins_trumentds sensitivos de una gama de I_ongit‘uges de onda c:Ie. emisiones 0
'“réﬂéxipnes de la superficié terrestre 0 su cobertura. ‘Ta‘le_s instrumentos son
Tt'r'a‘r‘%'sportados en plataformas de satélite o en avion. Los yélqres captados por los
sensores son transformados a valores digitales y‘grabados en material magnético
X(c':'intas ‘0 discos). La estructura de los datos és de tipo Raster (PONCE-

HERNANDEZ, 1993 citado por TCA, 1994).

'Laé técnicas de 'p'e.rcepcién remota, constituyen una excelente herramierita
Opéraci_ona| para la adquisicion de datos primarios -y éstos a su véz resultan
apro‘piadosﬂ para détectar cambios éobre extehsas superficies, siempre y cuando
estos camb‘jos' sean lo suficientemente importantes como para ser regisfradoé.
éuéndq estos datos son letilizados'“éomp'robados can s trabajo de campo, unidas
ala info'r.mética;j se pUede obtener, a bajo costo y envcorto fieMpo, informaciones
}11uy v‘aliosa;. para la toma de decisiones técnicas, administrativas.y politicas. La
bercepcién remota sin ninguna otra fuente de informacion, no proporciona datos

acerca de los origenes o causas de los cambios evaluados (RIBEIRO, 1988).



VII. MARCO CONCEPTUAL

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA: Programas que almacenan,
gestionan, manipulan y representan graficamente datos con algun tipo de

componente espacial (CHUVIECO, 1996).

MOSAICO: Conjunto de dos o mas imagenes enlazadas en forma contigua, tal
ensamblaje es necesario cuando el area de interés supera el area cubierta por

una sola imagen (FACHIN, 2011).

PERCEPCION REMOTA: Coleccién de informacion de un objeto sin estar en
contacto fisico con él. Aeroplanos, aviones y satélites son las plataformas mas
comunes desde donde las observaciones remotas son realizadas. Es restrictivo a
métodos que emplean energia electromagnética como medio de deteccion y

medicion de las caracteristicas de un objeto (SABINS, 1978).

INTERPRETE: Es el que analiza esta informacién normalmente en forma de
imagenes analdgicas o digitales, convirtiéndolas en una clave tematica o
cuantitativa orientada a facilitar la evaluacion del problema en estudio (FACHIN,

2011).

IMAGENES SATELITALES: Producto obtenido por un sensor instalado a bordo
de un satélite artificial mediante la captacién de la radiacién electromagnética

emitida o reflejada por un cuerpo celeste, producto que posteriormente se
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transmite a estaciones terrenas para su visualizacién, procesamiento y analisis

(FERRER, 1994).

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES: Las imagenes obtenidas por
satélites pueden ser tratadas para realzar su apariencia visual y su exactitud
geométrica. Al proveer las imagenes los proveedores ofrecen multiples
posibilidades de procesamiento que deben ser consideradas. Esta consideracion
se hara teniendo en cuenta el tipo de programa informatico que se utilizara para

trabajar con éstas (FACHIN, 2011).

CLASIFICACION: Forma de aprendizaje, un proceso que acumula y concentra
experiencias dentro de modificaciones internas de un sistema. Esta es posible
hacerla de dos maneras, con orientacién de un experto en el tema a clasificar o
sin esa orientacion. La primera es un proceso mas del reconocimiento y la
segunda aprovecha las caracteristicas de la imagen para definirlas agrupaciones

con valores similares (UNESCO, 1973).

GEORREFERENCIACION: Tiene como finalidad corregir la geometria de la
imagen para hacerla corresponder con la del terreno, en un sistema cartografico

especifico (HUERTA, 2005).

UNIDAD DE VEGETACION: Asociacién o comunidad de composicién floristica
determinada, con condiciones ecolégicas uniformes (apariencia externa de la

vegetacion) (UNESCO, 1973).
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BOSQUE: Asociacidn caracteristica de las plantas arbéreas; se presenta con
distintas modalidades segun las caracteristicas climaticas y edafolégicas del lugar
en que crece. Forma una asociacion bioloégica o biocenosis completa (de especies
arbéreas, dominantes y secundarias, de plantas y arbustos y de fauna tipica)

(Diccionario Manual de la Lengua Espaiiola, 2007).

DISTURBIO: alteracidén que directa o indirectamente ha provocado el hombre en
la vegetacion, ocasionada también por fendmenos naturales (incendios, plagas,

etc.) (MERINO y SEGURA, 2002).

DEFORESTACION: Cambio de uso del suelo de forestal a no forestal en un
periodo determinado, (JOINT RESEARCH CENTER - EUROPEAN

COMMISSION, 1998).

PERTURBACION: cambios en la constitucién de la vegetacién natural producidos
por agentes destructores y engloba deforestacion, degradacion y disturbio

(PONCE - HERNANDEZ, 1993).

TELEDETECCION O PERCEPCION REMOTA: consiste esencialmente en la
utilizacion de instrumentos sensitivos de una gama de longitudes de onda de
emisiones o reflexiones de la superficie terrestre o su cobertura (PONCE-

HERNANDEZ, 1993).



Vill. MATERIALES Y METODO

8.1. LUGAR DE EJECUCION

El estudio sobre la clasificacion de los bosques, se realizé en toda la provincia de

Maynas, Departamento de Loreto.

La Provincia peruana de Maynas es una de las siete que conforman el
departamento de Loreto, perteneciente a la region Loreto. Limita al norte con
Colombia, al este con la provincia de Mariscal Ramoén Castilla, al sur con la
provincia de Requena y al oeste con la provincia de Loreto y el Ecuador. Presenta
una altitud de 106 msnm. Creada el 7 de febrero de 1866, con una superficie

terrestre de 1,198 59.40 km? (INEI, 2010).

Las coordenadas de ubicacién proyectadas a la zona 18 de la provincia de
Maynas son: Coordenadas inferior derecho: UTM: 1 055 068 m Ey 9472 531 m N
y Coordenadas superior izquierdo: UTM: 406 620 m E y 10 008 255 m N.; con una

altitud de 106 msnm (Figura 01).

8.2. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

El clima es calido y humedo, sin estacién bien definida. La temperatura varia de
22°C a 32°C con un promedio de 26°C, variando excepcionalmente a un minimo

de 17°C algunos dias entre junio y julio, y a un maximo de 36°C entre octubre y
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enero. El ambiente es bastante humedo, registrandose valores de humedad

relativa media promedio entre 86,8% a 89,7%(lIAP, 2000).

Las lluvias se presentan durante todo el afio; sin embargo, se pueden distinguir
dos estaciones: la lluviosa, entre los meses de octubre y junio y la menos lluviosa
entre julio y setiembre. Los niveles de precipitacién total se encuentran alrededor

de 3,000 mm (IIAP, 2000).
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Figura4: Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Desde el punto de vista geolégico, se encuentra en la Gran Llanura de Loreto,
entre dos grandes unidades morfo-estructurales: el Escudo Guyano-Brasilefio y la
Cordillera de los Andes (Cordillera sub-andina), las cuales conjuntamente con otra
estructura menor (Arco de Iquitos) controlan el equilibrio de la cuenca. Las
caracteristicas lito-estratigraficas (secuencias litolégicas horizontales y sub-
horizontales), asi como Ios procesos geo-dindmicos (agentes modeladores del
terreno) y los eventos tectonicos (fallas, fracturas, plegamientos), han generado
relieves relativamente planos (sistemas de terrazas) y ondulados (sistemas de
colinas) (IIAP, 2002). Se diferencian tres tipos de depésitos sedimentarios: (1) La
Formacién Pebas, (2) La Formacion Ipururo y (3) Algunos de los depésitos de las
terrazas fluviales en Jenaro Herrera han sido estudiados por DUMONT et al.,

(1988) y RASANEN, (1998).

Segun el lIAP (2001), los suelos del area de estudio en general, son de baja
fertilidad, con textura que varia entre arenosos y franco arcillosos, generalmente
de reaccion extremada a fuertemente acida, alta saturacidn de aluminio
cambiable. Los suelos arenosos cuarciticos, correspondientes a la formacion

Iquitos, son las mas pobres de la Amazonia.

De acuerdo a la informacién realizada en la ZEE del departamento de Loreto,
niveles de estudio y a los empleados, existen 8 unidades de formaciones
vegetales de zonas himedas pluviales, 1 unidad de pantano arbéreo, 1 unidad de
pantano herbazal-arbustivo, 1 unidad de aguajal, complementandose cdn la

unidad de bosque intervenido o deforestado (KALLIOLA y FLORES, 1998).
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8.3. MATERIALES
Para la ejecucion del presente proyecto, se utiliz6 los siguientes materiales:
8.3.1 Material cartografico

El material cartografico que sirvi6 como fuente de referencia para la correccién
geométrica fue la Carta Nacional que es elaborado por el Instituto Geografico

Nacional - IGN y est4 a una escala de 1:100 000 (Figura 2).
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Figura 2: indice grafico de la carta nacional utilizada en el proyecto.
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Cada hoja de la carta nacional presenta algunas caracteristicas propias las cuales

son presentadas en la Tabla 1.

La carta nacional incluye los datos de los temas de curvas de nivel, rios y
quebradas (lineas), lagos e islas (poligonos), cotas y senales (puntos). Algunas
hojas contienen data de la toponimia (nombres de los rios), la cual fue utilizada,
como referencia para la localizacion de algunos puntos de interés en la
elaboracion de los mapas para el trabajo de campo y en algunos casos para los

mapas tematicos.

8.3.2 Material satelital

En el estudio se han utilizado 24 imagenes del satélite Landsat TM (Thematic
Mappery) ETM (Enhanced Thematic Mappe), que cubre toda la zona en estudio.
Se usd imagenes del satélite Landsat, sensor TM5 del afio 2009, (Tabla 2 y

Figura 3).
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28/082005

Tabla 2: Lista de imagenes Landsat utilizadas en el estudio
Satélite | Sensor | Imagen (Path_Row) | Ano 2005 | Afo 2009 Fuente
Landsat T™5 004_062 15/07/2005 | 03/08/2009 INPE
Landsat TMS 005_062 19/01/2005 | 14/11/2009 INPE
Landsat T™M5 "~ 005_063 14/07/2005 | 24/09/2009 |  INPE
Landsat TM5 006_061 22/08/2005 | 07/12/2009 INPE
Landsat T™5 006_062 22/08/2005| 02/09/2009 | INPE
Landsat T™S 006063 22/08/2005 | 02/09/2009 INPE
Landsat ™S 007_060 09/30/2005 | 13/10/2009 INPE
Landsat | TM5 007_061 13/08/2005 | 13/10/2009 INPE
Landsat | TM5 007_062 13/08/2005 | 27/10/2009 INPE
Landsat TM5 007_063 13/08/2005 | 11/10/2009 INPE
Landsat T™5 008_060 29/09/2005 | 12/02/2009 INPE
Landsat | TM5 008_061" 2015000 | INPE

Con ia finalidad de tener una idea del relieve se utilizé la imagen de RADAR Jers-

1 SAR que tiene una resolucién espacial de 90 metros (Tabla 3).

Tabla 3: Caracteristicas de la imagen de RADAR JERS-1 SAR.
Satélite Sensor | Fecha captura de la imagen Fuente
Jers-1 SAR | RADAR 09/12/1895 Global Rain Forest Mapping Project
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, ;o
Imagenes area de estudi path - row

Figura 3: indice de imagenes Landsat TM (escenas) usadas en la

interpretacién visual y en la elaboracién del mosaico.

8.3.3. Mapas temaéticos de los estudios previos:

- Limite del departamento de Loreto, escala 1: 250 000

- Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra, 2000, escala 1: 250 000
- Mapa forestal 2000, escala 1: 250 000

- Hidrografia principal actualizada (Subprograma IM-03)

- Red vial, 2003, escala 1: 100 000

- . Mapa fisico politico de Loreto, es_cala 1: 250 000.
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329 cartas nacionales digitales: hidrografia, curvas de nivel,

Escala 1: 100 000

Limites politicos, 2003, escala 1: 100 000

- Centros poblados, 2003, escala 1: 100 000.

Hojas del mapa lanimétrico a escala de 1:250,000.

8.3.4 Equipos y software

- Software:

> ERDAS IMAGINE v9.2 (Procesamiento digital de imagenes de satélite)
» ArcGis 10, ArcView 3.3
» Office 2010 (Procesador de textos y tablas)

- Equipos
» - 01 PC Intel CORE i5, 2.6 GHZ, 04 GB de memoria DDRZ2, disco

duro 1000 GB, con monitor de 21” LCD pantalla plana.

> - Impresora y plotter HP design Jet 460 C.

8.3.5 Materiales de impresion, escritorio

- Materiales de impresion

» - Papel A4 80 gr y papel para plotter HP.

» - Cartuchos de tinta HP (cyan, magenta, yellow y black).

»> - Tonner para impresora cannon.

» - Disco compacto de escritura (CD-R y DVD-R caja x 12 unid).
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- Materiales de escritorio

» - Utiles de oficina.
» - Libretas de campo.
» - Plumoén pffilmina P/fina.

> - Borradores, lapices y lapiceros.

8.4. METODO

Se aplico el uso del método de analisis visual, empleando para ello imagenes de
percepcion remota y los sistemas de informacion geografica, como las mas

optimas.

La teledeteccidn o percepcidon remota, permitié detectar los cambios en las areas
de estudio, pero esta por si sola no proporciond los datos acerca de los origenes
o las causas de los cambios que se estan evaluando, estuvo combinada con otros

datos utilizando los sistemas de informacion geografica.

Como también se realizaron actividades de recopilacion y sistematizacién de
informacion bibliografica, estadistica y cartografica existente de la zona,
especialmente las relacionadas a la clasificacion de bosques con la finalidad de

complementar en el presente trabajo los vacios de informacion.

Todo este procesamiento es trabajo de gabinete y se presenta de manera grafica

a través del uso de figuras y de manera textual a través de la descripcion
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secuencial de los procesos, de manera que pueda ser entendible y replicable por

el interesado y utilizado para otros trabajos similares.

8.4.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo, teniendo en cuenta que se describira los
diferentes tipos de bosque, con sus respectivas caracteristicas y con ayuda de

algunas revisiones bibliograficas, se contrasto los resultados.

8.4.2. Poblacion de estudio y muestra
A) Poblacion

La poblacion de estudio fueron los bosques con vegetaciébn natural
distribuida en la provincia de Maynas, en la cual estadn integradas desde
llanuras meandricas, terrazas bajas, terrazas medias, terrazas altas hasta

colinas bajas.
B) Muestra

Para el estudio de la poblacion, la muestra estuvo constituida por los tipos de

bosques y las areas deforestadas de la provincia de Maynas.

8.4.3. Procedimiento, técnicas y analisis estadistico de datos

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en tres etapas: pre-campo,
campo y post-campo. En el trabajo de pre-campo, se realizd la recopilacion,

revision, analisis y seleccion de la informacion existente sobre el tema. También
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se elabor6 en versién preliminar los mapas base, fisiografico y de tipos de
bosque, mediante el analisis digital y visual de la imagen de satélite Landsat TM5
del afio 2009, con una ampliacién hasta de 1:100 000 y utilizando como apoyo el
Sistema de Informacién Geografica (SIG); en la etapa de campo se ejecutd la
verificacion de la unidades cartograficas; y en la etapa de post campo, se elabord
los mapas definitivos, teniendo en cuenta la verificacidn en los trabajos de campo,

cuyos resultados se presentan en cuadros y figuras.

A) Elaboracion del mapa base

El mapa base, se elabor¢ utilizando el software SIG ArcView 3.3 y ArcGis bajo el
sistema de coordenadas planas, con la Proyeccion Universal Transversal

Mercator (UTM), referida a la zona 18 y utilizando el Datum WGS 84.

Esta fase se inicia con la seleccion y procesamiento de Imagenes de Satélite
Landsat TM y ETM; en trabajo conjunto con el especialista en SIG, identificando
las imagenes de satélite (Figura 3), realizando la correccidon geométrica y

radiométrica. Posteriormente se elabor6é un mosaico (Figura 4).

Con las imagenes de satélites y el mosaico (Figura 4) geo-referenciadas se
procedié a la interpretacion visual en pantalla de las imagenes de satélite,
digitalizando cuerpos de agua, quebradas, centros poblados y algunos aspectos

artificiales como carreteras, entre otros.
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Mapa fisiografico

Para la clasificacién, estratificacion de los bosques, mediante la division y/o
agrupacion en unidades relativamente homogéneas, se tomé como base la
informacién generada por el IIAP (mapa fisiografico) la que nos sirvié para la
elaboracion de nuestro mapa, tomando las unidades fisiograficas, donde se
aplicaron los criterios fisondmicos y fisiograficos (MALLEUX, 1982), teniendo
en cuenta las caracteristicas de tonalidad, textura, dimensién, contraste y
forma. Las unidades fisiograficas fueron: islés, complejo de orillares, terrazas

bajas, medias y altas, colinas bajas, aguajales y pantanos (Tabla 4).

Mapa de deforestacion

En la elaboraciéon del mapa de deforestacion (Figura 5) se utilizd como
referencia la metodologia implementado por el Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciales de Brasil (INPE), con ciertas modificaciones
adecuadas a la realidad del area de estudio. Las unidades de deforestacion
delimitados fueron: Deforestado (complejo de chacras y “purmas’”, bosque
secundario, centros poblados y carreteras), bosqtje natural. Este mapa nos

sirvi6 como insumo para el mapa forestal (Figura 5).

! "purma”, areas que fueron utilizadas en actividades agricolas y que se encuentran en

descanso durante algun tiempo (2 a 3 afios) debido al agotamiento de la fertilidad

natural y con la finalidad de que esto se regenere.
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Mapa de tipos de bosque

El mapa de tipos de bosque (Figura 6) se elaboré mediante el analisis visual
de las imagenes de satélite, teniendo como base los mapas: fisiografico
(Figura 17) y deforestacion (Figura 5). Para la estratificacion en “tipos” se
utilizé criterios  principalmente fisonémico y fisiografico. Los limites
fisiograficos conducen a la distincion de espacios casi homogéneos de tipos
de bosque -caracterizados por los aspectos de coloracién, textura y
granulosidad; utilizando como referencias las clasificaciones propuestas por
Malleux (1982), Encarnacién (1985) y Kalliola et al. (1993). Los tipos de
bosques delimitados fueron: bosque de llanuras meandricas, bosque de
terrazas bajas, medias y altas, bosque de colinas bajas, aguajales,
pantanos, areas deforestadas formados por complejo de chacras y purmas,

bosque secundario, centros poblados y carreteras.
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Tabla 4: Categorias fisiograficas, como fundamentos para el proceso del

mapa forestal

GRAN PAISAJE

PAISAJE

SUB PAISAJE

- [ELEMENTOS DEL PAISAJE

Colinoso

Colinas del

terciario

Colinas bajas

Fuertemente Disectadas

Moderadamente Disectadas

Ligeramente Disectadas

Lomadas

Lomadas

Valles intercolinosos

Valle intercolinosos

Superficie plano

Superficie plano

Drenaje muy pobre

Llanura aluvial

ondulado del Terrazas altas . )
ondulado o Ligeramente Disectadas

terciario

Llanura no _ Drenaje muy pobre

i Terrazas medias : i

inundable Ligeramente Disectada

Llanura inundable

Restingas

Complejo de orillares

Bajiales

Tahuampas

Terrazas bajas

Drenaje muy pobre

Drenaje pobre

Drenaje imperfecto

Bueno a moderado

Meandros

abandonados

Drenaje bueno a moderado

Playas, playones

Playas, playones o bancos de
arena

Islas

Islas

Fuente: lIAP, 2009.
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Unidades fisiograficas y' tipos de bosques

SUB PAISAJE

ELEMENTOS DEL

PAISAJE

Tipo de bosque

Colinas bajas

Fuertemente disectadas

Bosque humedo de colinas bajas fuertemente

disectada

Ligera a Moderadamente

disectadas

Bosque humedo de colinas bajas ligera a

moderadamente disectada

Terrazas altas

Drenaje muy pobre

Aguajal

Ligeramente disectada

Bosque humedo de terrazas altas

Terrazas medias

Drenaje muy pobre

Aguajal

Ligeramente disectada

Bosque humedo de terrazas media

Complejo de orillares

Terrazas bajas

Restingas Bosque himedo de llanuras meandricas
Bajiales Bosque humedo de llanuras meandricas
Tahuampas Bosque humedo de llanuras meandricas
Drenaje muy pobre Aguajal

Drenaje bueno aBosgue humedo de terrazas bajas
moderado

Playas, playones

Playas, playones o bancos de arena

Deforestacion*

(*) La fisiografia no toma en cuenta la deforestacion (IIAP, 2009)

E).

Descripcion de los tipos de bosque

La descripcion de los tipos de bosque se realizé teniendo como base las

unidades del mapa forestal y se incluyeron el area, ubicacion geografica,

estimadores forestales (volumen, area basal y nimero de arboles por ha) y

especies forestales, todo ellos a partir de informacién secundaria.



IX. RESULTADOS

De acuerdo al nivel del estudio, con el apoyo de la interpretaciéon del mapa
fisiografico y los criterios empleados se de}terminaron 09 unidades de cobertura
arborea latifoliadas, una de palmeras (aguajal), una de pantano
herbaceos/arbustivo, una de varillal, y una en calidad de areas deforestadas

(Tabla 6).

A fin de mostrar, en el mapa de tipos de bosque, el grado de facilidad o dificultad
en la viabilidad de las diferentes actividades a ejecutarse durante los planes de
manejo, para el aprovechamiento de los bosques presentes en los sectores. Sin
embargo, a efectos de evaluar la caracterizacion y potencial por el nivel de
estudio, se realiz6 un reporte mas genérico por considerarse que no hay una
variabilidad significativa en la estructura de los bosques dentro de un mismo

paisaje fisiografico.
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estudio

Unidades de tipos de bosque y otras asociaciones, en el area de

N SIMBOLO FORMACIONES VEGETALES Y OTRAS Ha %
ASOCIACIONES

A BH FORMACIONES VEGETALES DE ZONAS HUMEDAS PLUVIALES

1 BHLIm Bosque humedo de llanuras meandricas 147 244 1.15

2 BHTbi Bosque humedo de terrazas bajas inundables. 1165 331 9.08

3 BHTm Bosque humedo de terrazas medias 156 207 1.22

4 BHTa Bosque humedo de terrazas altas 5627 916 43.85

5 BHCblmd Bosque humedo de colinas bajas ligera a 1 255 815 9.79
moderadamente disectada

6 BHCbfd Bosque humedo de colinas bajas fuertemente 2735568 21.32
disectada

7 Ag Aguajal. 981 085 7.64

8 \Y Varilial 8423 0.07

9 PaH/Ar Pantano de herbazal/arbustivo 62 319 0.49

B OTRAS AREAS

10 | Def Area deforestada 262 458 2.05

11 Ca Cuerpos de agua 430 938 3.36

TOTAL 12 833 304 100.00

Estas unidades se encuentran ubicadas en diferentes relieves topograficos y
suelos, con diferentes texturas y drenajes, factores importantes, complementadas
con el clima para determinar el tipo de vegetacion y su variabilidad floristica, las

gue con apoyo de Imagenes de Satélite Landsat TM, permiten cartografiar las

formaciones vegetales que se muestran en el Tabla 6.
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A continuacion se describen los diferentes tipos de bosques observado vy

evaluado en el campo:

9.1. FORMACIONES VEGETALES DE ZONAS HUMEDAS PLUVIALES

Es la unidad con mayor superficie con aproximadamente de 12069166 ha, que
representa el 94,05 % de la provincia de Maynas. Generalmente son
comunidades vegetales siempre verdes o perennifolios, conformada por los
bosques de llanura meandrica, terrazas bajas inundables, terrazas medias,
terrazas altas, colinas bajas ligera a moderadamente disectadas, y colinas bajas
fuertemente disectadas, estas coberturas vegetales identifican a la selva
amazoénica, la cual estan ubicadas en las partes bajas cercanas a los rioé
Amazonas, Putumayo y Napo, observando en forma cualitativa, érboles de muy
buena fisonomia, con copas amplias, fustes rectos y gruesos, destacando entre
ellos las especies Cedrelinga catenaeformis “tornillo”, Virola sp “cumala”,
Cariniana sp “cachimbo”, Inga sp “shimbillo”, Guarea trichilioides “requia’, Aniba
sp “moena” y Ocofea sp., Hymenaea sp. “azucar huayo”, Cedrela odorata “cedro”,
Hura crepitans “catahua”, Perebea sp. “chimicua”, y Terminalia oblonga
“yacushapana”, entre otras,:asociadé con especies de palmeras como Iriartea
delfoides “huacrapona”, Wettinia augusta “pona” y Hyospathe elegans “ponilla”.

En esta formacion se encuentran los siguientes tipos de bosques:
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Figura 6: Mapa de tipos de bosque de la provincia de Maynas
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9.1.1. Bosque himedo de llanura meandrica (BH_LIm)

Cubre aproximadamente una superficie de 147 244 ha (1,15% del area total).
Estan ubicados a ambas margenes del rio Amazonas, rio Napo y la margen
derecha del rio Putumayo (Figura 7). Ocupa espacios de unidades fisiograficas de
complejos de orillares, generalmente adyacentes a los rios principales. Por lo
general son de relieves planos con micro-relieve convexo y céncavo, 08 que
asociados a su drenaje, hacen que también presenten diferentes tipos de
vegetacion. Esta zona corresponde a una asociacién de restingas y tahuampas.
Son zonas temporalmente inundables. Su altura respecto al nivel de la base local

puede fluctuar de 0 a 5 metros (lIAP, 2002).

Figura7: Ubicacion de los bosques humedos de llanura meandrica
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Son faciles de identificar en las imagenes de satélite por la presencia de estrias y
barras semilunares. Estan conformados por islas, explayamientos y bancos de
arena, meandros y orillares. Dentro de este tipo de bosque se encuentran los
espejos de aguas permanentes o cochas, que constituyen antiguos cauces del rio
Napo que han quedado aislados, debido a dinamica fluvial ha cortado o
estrangulado sus propias curvas. Las barras semicirculares originan formas
concavas y convexas, donde se desarrollan restingas y bajéales y ademas se
producen en forma secuencial una sucesidn vegetal caracteristica, (INADE-

PEDICP, 2002).

La vegetacion se presenta en forma sucesional desde las partes herbaceas
ubicadas a la orilla del rio constituidas por plantas de gramineas y otras no
lefiosas, pasando por los matorrales entre ellas los cafia-bravales y pajaro bobo,
especies arboéreas pioneras como los ceticales y arboreas permanentes. Estas
tltimas, generalmente, se ubican muy lejos de la orilla del rio, por la misma
dinamica fluvial donde existen asociaciones de renacales, con aguajales,
shimbillos, pungas, capironas, catahuas, lupunas, tangaranas, cumalas, etc.
algunas de ellas pueden llegar a sobrepasar los 20 m de altura total con copas
que van de medianas a amplias, con fustes defdrmes e indefinidos para los
renacos y para las otras especies en su mayoria bien conformados, redondos, de
altura comercial que en promedio pueden alcanzar los 10 m de altura, (NRENA,

2006).
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Para este tipo de bosque UNALAMMWWEF-OPP (2002), reportan similares
especies de mayor importancia ecolégica: en el estrato superior destacan, Matisia
bicolor “sapote de monte”, Irartea deltoides “huacrapona”, Batocarpus
amazonicus ‘“llanchama”, Astrocaryum murumuru “huicungo”, QOenocarpus
batahua “ungurahui”, Pouteria cuspidata “quinilla’, Nectandra vimurnoides
‘moena”, Parkia igneifolia “pashaco” y Attalea butyracea “shebén”, el cual forma
en ciertos sectores comunidades muy densas. También se encuentran individuos
de Cedrela odorata y Cedrela fissifolia “cedro”, Copaifer apaupera “copaiba”,
Ficus insipida “ojé”, Calycophyl lumspruceanum “capirona”, Sloanea robusta
“‘cepanchina”, Ceiba pentandra “lupuna”, Ceiba samauma “huimba”, y Tachiga

lipoeppigiana “tangarana de altura”.

En el reporte del INADE (2002), se sehala que en el primer plano de la terraza
baja inundable, principalmente en los rios mas grandes, se observa una
vegetacion riberefia de rapido crecimiento, porte bajo, entre arboles, arbustos y
herbaceos, sobresaliendo algunas comunidades homogéneas, como Gynerium
sagittatum “cafaverales”, Tessaria integrifolia “arbustales de pajaro bobo”, Salix
martiana y Acalypha sp. “sauce”; Cecropia membranacea “ceticales”, Pseudobom
baxmunguba y Pachira acuatica “pungales”, Calycophy [Nlumspruceanum
“capironales”; Ficus trigona y Ficus maxima “renacales”; Ochroma pyramidale
“topa”, Triplaris sp. “tangarana’, Erhitrina sp. “amaciza”. También son frecuentes
las siguientes palmeras: Astrocaryun huicungo “huicungo”, Astrocary umjauari

(13

“huiririma”, Bactris sp. “figjia”, entre otros.
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Foto 1:  Aspecto de los troncos de arboles en bosques de llanuras

meandricas

9.1.2. Boque humedo de terrazas bajas inundables (BH_Tbi)

Este tipo de bosque cubre aproximadamente 1 165 331 ha (9,08% del area).
Estan ubicadas en ambas margenes de los rios Amazonas, Putumayo Napo,
Corrientes, etc., (Figura 8). Estd conformada por terrazas de relieves planos,
expuestas a las inundaciones de los rios mencionados, por su ubicacién, relieve y

altura respecto al nivel de base local del rio (de 0 a 5 m) (lIAP, 2002).

Se desarrolla sobre areas expuestas a inundaciones periddicas por su cercania a
los rios principales, de topografia plana, laterales a los rios secundarios o de
tercer orden, por su altura respecto al nivel base del rio que fluctia de 0 a &

metros, con suelos pesados de mal drenaje, que constituye habitat especial para
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una comunidad vegetal que soporta y tolera las inundaciones. En términos
generales es un bosque denso, con estrato inferior denso durante el estiaje y ralo
en periodo post inundacién, en los estratos medios los arboles son bajos y
deformes, pero en buena densidad al igual que en el estrato superior, con arboles
qgue llegan hasta los 25 m de aitura, pudiendo medir hasta 80 cm de DAP.
También se presentan algunos bejucos como “Abuta”, “Clavo huasca”, entre otras

(HAP, 2002).

Figura 8: Ubicacién de los bosque hiimedo de terrazas bajas inundables
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Estos tipos de bosque se forman por acumulacion fluvial reciente y actual que
forma terrazas, con 0 a 4 % de pendiente y estan sujetos a inundaciones
estacionales, en la época de crecida normal de los rios. Los suelos son de

textura moderadamente fina a gruesa, tienen un buen drenaje (INADE, 2002).

Posee una vegetacion relativamente dinamica, debido a la fluctuacién de los
cauces de los rios presentandose en su orillas de suelos muy recientes desde
- vegetacion herbacea, arbustiva con especies pioneras de porte bajo como son la
Gynérium sagitatum “cafa brava”, Tessaria integrifolia “pajaro bobo”, y en los
suelos sub-recientes los bosques de Cecropia sp. “ceticos”, Calycophy
llumspruceanum “capironas” y posteriormente la presencia de bosque primario
maduro heterogéneo con arboles que sobre pasan los 25 metros de altura
sobresaliendo la Triplaris sp “tangarana”’, Eerisma bicolor “quillosisa”, Eritrina sp
“amasisa”, Ficus insipida y Ficus maxima “oje”, Inga sp “shimbillo”, Ceiba sp
“lupuna”, Parkia sp “pashaco”, Euterpe precatoria “huasai”, entre otras, asociadas
con vegetacién de fisionomias muy irregulares como de lianas que trepan los
arboles de este tipo de bosque, asociadas con palmeras de Bactris sp “fgjilla”,
Astrocaryum jauari “huiririna”, Euterpe precatoria “huasai”, Astrocaryum huicungo

“huicungo”, etc. (Foto 2) (OEIRN-INRENA, 2002).
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Foto 2:  Paisaje de terraza baja inundables, troncos y estrato bajo

9.1.3. Bosque himedo de terraza media (BH_Tm)

Este tipo de bosque ocupa una superficie aproximada de 156 207 ha, que
representa el 1,22 % del area de estudio. Se ubica en forma dispersa por toda la
provincia de Maynas (Figura 9). Esta conformada por terrazas de relieves planos
de origen aluvial, generalmente no inundables de buen drenaje. Su altura

respecto al nivel de base local fluctua de 5 a 10 metros (HAP, 2002).
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Figura9: Ubicacién de los bosque hiimedo de terrazas medias

La vegetacién es predominantemente arbérea con fustes bien conformados,
redondos y rectos, de copas amplias y densas, pudiendo llegar a alturas que
sobrepasan los 30 metros y una altura comercial promedio de 15 metros,
destacando entre elios los arboles de carafia, Parkia velutina "pashaco”, Ocotea
amazonica “moena amarilla”, Ocotea olivacea “moena”, Ocotea cernua “moena
blanca”, entre otras, asociada con palmeras de “huambe” , huacrapona,
cashapona, ungurahui, etc, presentando ademas un sotobosque semidensco a
ralo, con regeneracion natural sobresaliente de especies como carafia, moena,
ubilla, huacrapona, ungurahui, etc. (Foto 3). Ocupan una posicién mas alta que la
anterior, razén por la cual se encuentran exento de inundaciones periédicas, pero

son afectadas por inundaciones de caracter excepcional que puedan producirse
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cada cierto afo. Presenta relieves planos a ligeramente inclinados (INADE-

PEDICP, 2002).

Foto 3: Especies representativa de terraza media

Este bosque se encuentra perturbado por la extraccidn de especies selectivas de
valor comercial alto como el Cedrela odorata “cedro” y el Cedrelinga
catanaeformis “tornillo”. Existe factibilidad de su aprovechamiento en épocas de

baja precipitaciéon con extraccién mecanizada usando tractores (IIAP, 2000).

9.1.4. Bosque humedo de terrazas aitas (BH_Ta)

Este tipo de bosque cubre una superficie aproximada de 5 627 916 ha, que
representa el 43,85% de la superficie de la provincia de Maynas, (Figura 10). El
relieve es relativamente plano, con alturas respecto al nivel de base local del rio

que sobre pasa los 10 metros, presenta pendientes suaves llegando al 3 %, con
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algunos sectores disectados, que hace que el disefio de un aprovechamiento
forestal maderable y de productos diferentes de la madera, sea relativamente

factible sin el riesgo del deterioro del ecosistema (Foto 4) (IIAP, 2002).

Figura 10: Ublcacion de los bosque humedo de terrazas Altas

La vegetacién predominante es la arbérea liegando muchos de ellos a sobrepasar
los 35 metros de altura al igual que sus DAP superan un metro (100 cm), esta
unidad presenta especies de Cedrelinga catanaeformis “tornillo®, Virola sp
“cumala”, Cariniana sp “cachimbo”, Inga sp “shimbillo”, Guarea trichilioides
“requia’, Aniba sp y Ocote asp “moena’, Hymenaea sp “azucar huayo®, Cedrela
odorata “cedro” , Ceiba sp “lupuna”, Hura crepitans “catahua”, Perebea sp

“chimicua”, y Terminalia oblonga “yacushapana” entre otras, asociada con
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especies de palmeras como huacrapona, pona, ponilla; con un sotobosque
relativamente ralo con especies de regeneracion natural de palmeras y arboles Su
accesibilidad para el aprovechamiento de los recursos forestales es relativamente

facil por el relieve plano del terreno (IIAP, 2001).

Presentan un proceso erosivo originado por la precipitacion pluvial, los mismos
que originan disecciones en diferentes grados de intensidad, y dividen a las
terrazas, formando un panorama de cauces superficiales y profundos, espaciados
entre si. Se caracterizan por presentar una topografia esencialmente llana, con
pendientes variables que no sobrepasan el 10%, asi como por sus suaves
ondulaciones y disecciones espaciadas, pero profundas, resultado de una mayor
intensidad y duracién en la actividad erosiva. Comprende las terrazas planas y
onduladas, de origen pluvial muy antiguo y tectdnico (estructural), con

drenaje moderado a bueno (INADE-PEDIC, 2002).

El reporte de UNALAM/WWEF-OPP. (2002), menciona que las especies de porte
arbéreb predominante son: la Micandra spruceana “shiringa masha’,
Pseudolmedia laevigata “guariuba”, Caryocar glabrum “almendro colorado”,
Ruizterania trichanthera “yesca caspi’, Chrysophyllum argenteum “masaranduba”,
Pouteria guianensis “quinilla”, Aspidosperma nitida “remo caspi’, Oenocarpus
batahua “ungurahui’, Osteophloeum platyspermum ‘“favorito”, Pachira insignis
‘punga negra”, Buchenavia congesta “yacushapana”, Virola pavones “caupuri’ y

Trichilla sp “requia”.
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Foto 4: Especies representativa de terrazas altas

9.1.5. Bosque humedo de colinas bajas ligera a moderadamente disectadas

(BH_Cb)

El tipo de bosque cubre una superficie aproximada de 1 255 815 ha, que
representa el 9,79% del area total de estudio (Figura 15). Se ubica en forma
dispersa, a ambas margenes de los rios. Su relieve es de tipo colinoso, con
disecciones que varian de ligeras a moderadamente disectadas y pendientes que
pueden variar de 15 a mas del 50 %, Su altura respecto al nivel de base local
fluctia de 20 a 80 m. La vegetaciéon es predominantemente arbéreo, donde el
bosque primario presenta arboles muy bien conformados, donde algunos de ellos
pueden alcanzar alturas hasta de 40 metros, de copas amplias y densas que van
de 15 a 20 m, con un dosel serrado y con fustes bien conformados, redondos y

rectos, donde algunos individuos pueden llegar a superar 100 cm de DAP las que
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son aprovechables por la poblacidbn cercana como madera moto aserradas

(Figura 11) (AP, 2002).

Figura 11: Ubicacién de los bosque himedo de colinas bajas ligera a

moderadamente disectadas
La vegetacion predominante es la arbdrea llegando muchos de ellos a sobrepasar
los 35 metros de altura al igual que sus DAP superan un metros (100 cm), con
fustes bien conformados, redondos y rectos poseen alturas comerciales que, en
promedio, llegan a medir los 15 m, con copas entre medianas y amplias, con una
fisionomia estructural densa, destacando entre ellas especies de /ryanthera sp
“cumala”, Inga sp “shimbillo”, Ocofea olivacea “moena”, Schizolobium sp

“pashaco”, Pouteria glomerata “quinilta”, Eschweilera coridcea “machimango’,
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Symphonia gloubulifera “azufre caspi”, Ocotea glauca “quinilla blanca”, “rifari’,
entre ofras, asociadas con especies de palmeras de Iriartea deltoidea
“huacrapona’, Astocaryum huicungo ‘“huicungo’, “pona’, “ponilla”, con un
sotobosque relativamente ralo con especies de regeneracion natural de palmeras
y especies arbdreas de leguminosas (INDADE 2002). Segun ONERN (1984), las
especies forestales mas representativas del bosque en cuanto al volumen son:
Iryanthera sp “cumala”, Eschweilera coriacea “machimango”, Schizolobium sp
“pashaco’, Inga sp “shimbillo”, Cedrelinga cateniformis “tornillo” y Erythina sp

“amasisa’, (Foto 5).

Foto 5: Paisaje de colinas bajas ligera a moderadamente disectadas
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9.1.6. Bosque hiimedo de colinas bajas fuertemente disectadas (BHCb)

Este tipo de bosque cubre una superficie aproximada de 2 735 568 ha, que
representa el 21,32 % del area total de estudio. Se encuentran en forma dispersa
por toda la provincia de Maynas (Figura 18). Su relieve es de tipo colinoso, con
alturas respecto a la base local que fluctia de 20 a 80 metros, con fuertes
disecciones y pendiente que sobrepasa el 50%, ofreciendo limitaciones en los
diferentes niveles de disefio de los planes de manejo para su aprovechamiento
maderero. Por este motivo, es preferible mantenerlo como una unidad de
proteccion, donde es factible desarrollar actividades de recoleccidon o
aprovechamiento de productos diferentes de la madera que no implique tala
como: conservacion de flora y fauna silvestre, ecoturismo, belleza paisajistica y

como fuente regulador del régimen hidrico de la zona (Figura 12) (HAP, 2002).

Figura 12: Ubicacion de los bosque hiimedo de colinas bajas fuertemente

disectadas
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Se desarrollan también sobre paisajes colinosos que ofrecen dificultades de
accesibilidad, especialmente para desarrollar actividades de extraccidon forestal
por la fuerte pendiénte que ofrecen. Floristicamente, también presenta menos
diversidad de especies, pero las que estan presentes llegan a alcanzar los 40 m
de altura y un DAP mayor de 100 cm. El sotobosque vy estrato medio es ralo en
las partes altas. Las especies representativas son: Licania elata “apacharama’,
Ecclinusa lanceolata “quinilla”, Hevea brasiliensis “shiringa”, Cariniana decandra
“papelillo” y Virola elongata “cumala”. Actualmente nueve especies tienen uso
comercial: Ecclinusa lanceolata “quinilla”, Virola elongata “cumala”, Endlicheria
bracteata “moena”, Virola calophylla “moena blanca”, Macrolobium discoler
“pashaco blanco”, Ocotea bofo “moena negra” y Ocotea aciphylla “moena

amarilla” (INADE, 2005).

La vegetacion es predominante arboéreo, donde el bosque primario presenta
arboles muy bien conformados, que pueden alcanzar alturas hasta 40 m, de
copas amplias y densas, con fustes bien conformados, redondos y rectos, donde
algunos de los individuos pueden llegar a superar 1 m de DAP, con ligeras
perturbaciones por la extraccién forestal selectiva, influenciadas por los rios,
quebradas y centros poblados de la zona y que al mismo tiempo en cierta forma

es controlada por los grupos nativos de las mismas (lIAP, 2007).
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Foto 6: Paisaje de colinas bajas fuertemente disectadas

9.1.7. Aguajal (Ag)

Cubre una superficie aproximada de 981 085 ha, que representa el 7,64 % del
area total. Se ubica en ambas margenes de los rio Amazonas, Putumayo, Napo,
entre otros (Figura 14). Asociadas con otras especies. Esta unidad se desarrolia
sobre areas depresionadas, formando ecosistemas inundables en forma
permanente, producto del desborde del rio y la escorrentia superficial por efecto

de las lluvias de la zona.

Corresponde a la unidad vegetal tipo hidromoérfica, dominada en su composicién
floristica por individuos de la especie mauritia flexuosa conocida como aguaje,
de porte arboreo, llegando a sobrepasar en algunos casos los 25 metros de
altura, con diametros de los estipites que pueden liegar a medir 60 cm de dap,

casi uniformes desde la base hasta donde se inicia el follaje o cresta de los
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peciolos de las hojas gigantes, fas misma que también pueden tlegar a medir

hasta 5 metros de largo (INADE, 2005).

Figura 13: Ubicacién de los aguajales

Esta conformada mayormente por poblaciones de palmeras de “aguaje” por 0 que
es conocido regionalmente como “aguajales’, con diferentes grados de
concentracioén, llegando en los casos de mayor densidad o formacién pura, con un
poco mas del 90 % de la presencia de estas palmeras respecto a otros individuos
arbdreos que conforman la asociacion, y en los aguajales mixtos esta proporcion
es menor, pero siempre con la dominancia de la misma, donde las palmeras se

asocian con arboles que soportan el mal drenaje (IIAP, 2001).
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La especie predominante es Mauritia flexuosa “aguaje”, luego otras paimeras
como: Oenocarpus batahua “ungurahui”, Euterpe precatoria “huasai’, Socratea
exorrihiza “huacrapona®, Inatea deltoidea “cashapona”, Mauritiella oculeata
“aguaijillo”, Astrocaryum huicungo “huicungo” y Scheelea sp “Shapaja” y como
individuos arbéreos: Simphonia globulifera “palo azufre”, Calophyllum brasiliensi
“‘lagarto caspi o Alfaro” y algunas Miristicaceas del género Virola sp “cumalas”

generalmente (Foto 8) (1IAP, 2002).

Foto 7: Paisaje tipico de un aguajal

Ofrece como potencial de aprovechamiento, a los frutos de aguaje y ungurahui,
factibles de consumir en forma directa o industrializandolo como helados,
refrescos, pastas comestibles, aceites comestibles y cosméticos, etc. y la
produccion del palmito del huasai, todos ellos como productos diferentes de la

madera. Estas areas se encuentran comprendidas dentro del dispositivo de Zonas
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de Proteccidén y conservacidén ecoldgica, aprobada por Decreto Supremo 087-

2004-PCM (IAP, 2007).

9.1.8. Varillal (V)

Este unidad forestal cubre una superficie aproximada de 8 423 ha, que representa
el 0,07% del area total de estudio (Figura 13). Geografica y geomorfolégicamente
se distinguen en parches continuos entre las terrazas onduladas y colinas bajas
de la cuenca derecha del rio Nanay, sector Allpahuayo-Mishana, y otro en
parches laterales, casi continuos, cerca al centro poblado Varillal y por la trocha

carrozable que va al centro poblado Nina Rumi (HAP, 2002).

Figura 14: Ubicacién de los bosque de varilial
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El bosque estructuralmente, presenta especies lefiosas relativamente delgadas y
erguidas. Fisiondbmicamente, las especies presentan alto grado de polimorfismo,
desde formas arboreas grandes y erguidas hasta medianos achaparrados y
arbustivas. Siguiendo a la fisionomia se pueden diferenciar dos grandes tipos de
bosques: uno de bosque arboéreo o “varillales” y otro de matorrales arbustivos o
“‘chamizales”, en el conjunto denominadas “varillales”, generalmente adyacentes.
En los “varillales” propiamente, segun la fisionomia y naturaleza del subtrato de
arena blanca, se pueden describir una combinacién de subtipos denominados
“varillal himedo alto”, varillal himedo bajo”, “varillal seco alto”, “varillal seco bajo”.
En los “varillales altos”, los arboles pueden alcanzar 25 m de altura, algunos
alcanzan los 70 cm de DAP. La estructura radical es en entarimado y superficial

‘(Encarnacion, 1993) que presentan riegos de volteo por efecto de los vientos

fuertes, que ocurren temporalmente en el area (l1AP, 2002).

Entre las especies representativas registradas se citan Aspidosperma excelsum,
Macrolobium limbatum, Micropholis egensis, Chrysophyllum argenteum, Anthodis
cuspilosus, Hymenolobium pulcherrimum, Podocarpus celatus, Caraipa utilis,
Pachira brevipes, Mauritiella aculeta, Euterpe catinga, Dicymbe sp.,
Sterigmapetalum obovatum, Humiriabal samifera y otros. En los “varillales
humedos” existen asociaciones de arboles con palmeras Mauritia carana “aguaje
de varillal’, y Euterpe catinga “huasai de varillal”. El sotobosque de los varillales
en general es pobre, constituido por individuos con portes delgados, escaso
follaje, ocasionalmente con algunas palmeras de Bactris bifida “fiejilla”; los

estratos medios y superiores son mas densos. También se encuentran lianas de
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Doliocarpus dentatus “Sapo huasca®, “Chuchuhuasi huasca”, “Abuta”, “Escalera
de mono” entre otros. En los varillales humedos, el sotobosque esta conformado
por especies lefiosas de bejucos y hemiepifitas, y otras suculentas, asi como
abundancia de epifitos conformado por liquenes, helechos, orquideas vy
bromeliaceas; también un estrato herbaceo-arbustivo con helechos (Trichomanes
sp., Elaphoglossumsp., Lindsaea sp., Metaxya sp.), melastomataceas

hemiepifitas (Granfenrieda sp.), y otras (INADE, 2002).

Fto 8: aisaje‘ tipic'o e un arilll

El AP (2000), en el inventario forestal a partir de 25 cm de DAP, registraron 35
especies, distribuidas en 95,83 individuos/ha y 11,848 m?/ha de érea basal,
obteniéndose como promedio aproximado por individuo 0,124 m?, incluyéndose
en ella la palmera de aguaje con 1,57 individuos/ha, la que légicamente no reporia
volumen, ademas por referencia de los lugarefios, el fruto de esta especie
Mauritia carana no es apetecible por la gente. La presencia de 34 especies de

latifoliadas, se encuentra distribuida en 94,26 arboles/ha, con un volumen
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aproximado de 97,37 m%ha, reportando un volumen promedio por arbol de

aproximadamente de 1,03 m®.

9.1.9. Pantano herbaceo / arbustivo (P_Ha)

Cubre una superficie aproximada de 62 319 ha, que representa el 0,49 % de la
provincia de Maynas. Se ubica en ambas margenes del rio Nanay y el rio Napo,
se encuentran sobre superficies planas de drenaje pobre a imperfecto por efecto
edafico sumado a esta la precipitacion pluvial intensa en la zona, que hace que se

empocen las aguas en estas zonas (Figura 15) (IIAP, 2002).

Figura 15: Ubicacion de los pantano herbaceo / arbustivo
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La vegetacion se desarrolla en areas de terraza plana y concava, con suelos
impermeables arcillosos de mal drenaje y generalmente préxima a los rios. Esta
zona permanece con frecuencia anegada por las intensas lluvias de la zona.
Presentan diferentes tipos de vegetacion, sobresaliendo las especies arboreas de
Ficus sp. Caussapoa sp “renacos’, adaptadas a ecosistemas inundables, Virolas
sp. “cumalas”, Hura crepitans “catahua”, Inga sp “shimbillos”, Ceiba sp "punga’,
Triplaris sp “tangarana’, entre otras, asociadas con palmeras de Mauritia fexuosa
“aguaje”, Euterpe predatoria “huasai’, Scheleea sp “sebén” y Oenocarpus batahua
“ungurahui’, con sotobosque semidenso de heliconias, especies del género

Calathea sp “bijous” y diferentes tipos de helechos de porte herbaceo (Foto 9)

(HAP, 2001).

i

4
1
o

5

Foto 9: Paisaje de un pantano herbaceo arbustivo
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Estas areas se encuentran comprendidas dentro del dispositivo de Zonas de
Proteccion y conservacidon ecoldgica, aprobada por Decreto Supremo 087- 2004-

PCM (INADE, 2002).

9.2. OTRAS AREAS
9.2.10. Bosque intervenido deforestado (def)

Esta unidad forestal cubre aproximadamente 262 458 ha (2,05 % del area total),
se ubican en ambas margenes de los rios y en los ejes carretero (Figura 16). Los
bosques intervenidos o deforestados, en su mayoria son de tipo antropico debido
a la afluencia de la agricultura migratoria, sumandose a esta, algunas naturales,
especialmente por efectos del viento. Actualmente se encuentran en diferentes
grados de intervencién, desde areas recientemente deforestados hasta
superficies que superan los 10 afos de abandono. Son los que forman los
patrones de identificacion de las actividades que se desarrollan en la zona, taleé
como: agricola (arroz), ganadera, plantaciones de palma aceitera, centros
poblados, purmas jovenes y purmas antiguas, purmas jovenes, purmas antiguas y

carreteras de extraccién maderera (Foto 10) (IIAP, 2002).
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Figura 16: Ubicacién de las areas deforestadas

Se ubican generalmente a lo largo de los accesos viales terrestres, por las
diferentes actividades antrépicas que se realizan los pobladores en la zona (Foto
11).

Existen muchas areas deforestadas en calidad de abandono como matorrales o
purmas, aprovechandose de algunas de ellas especies arbéreas pioneras como la
Ochromala gopus “topa”, Schizolobium sp “pashaco™ y Guazuma sp “bolaina”,
para zapatos y cajoneria de frutas en general las que son comercializadas en la

costa norte del pais, ({IAP, 2001).
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Foto 10: Deforestacion para realizar actividad agricola

Referente a las areas deforestadas y/o intervenidas INADE (2002) indica que en
esta unidad incluye las areas con actividad agricola y pecuaria, las areas con
purma (vegetacion secundaria) quien forma parte del ciclo agricola y todas las
areas que fueron desbocadas para la instalacién de infraestructura fisica de la
actividad petrolera. Entre los cultivos agropecuarios mas comunes se mencionan
a la: yuca, platano, maiz, cana de azlcar, mani, arroz, cacao, pifia, frijol, café,

“brachiaria”, “pasto elefante” “torurco”, “King grass”’ y “gramalote”.
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Foto 11: Carreteras de penetracién a los centros poblados



X. DISCUSION

10.1. DELIMITACION DE LOS TIPOS DE BOSQUE

DAUBENMIRE, 1968, menciona que la cartografia de las unidades de vegetacion,
estan caracterizadas por el conjunto de variables conformadas por la fisionomia y
la estructura de la vegetacién, ambas definidas por la composicion floristica de un
area con poblaciones de plantas. Estas unidades pueden ser cartografiadas a
partir del delineado de las imagenes de satélite. Por otro lado la UNESCO 1973,
hace mencion que las regiones de bosques humedos tropicales, como la region
amazonica, aun no se disponen de estudios en detalle de la flora, en particular
para las distintas cuencas y/o sub-cuencas,‘ por lo que las unidades de vegetacion
incluyen formaciones zonales y a zonales, donde todas indican condiciones

ambientales.

Los estudios muestran que los patrones de vegetacion, distinguibles en las
imagenes de percepcidbn remota, presentan muchas veces asociaciones
particulares de vegetacion (TUOMISTO, 1993, TUOMISTO et al, 1995). Sin
embargo, debemos tomar en cuenta que otros investigadores argumentan que la
sensibilidad satelital puede reflejar solo diferencias ambientales como humedad y
fertilidad del suelo, o fases fenologicas del bosque (periodos de floracion, follaje
de retofio, entre otros), sin sefales de los cambios correspondientes en la
composicion de especies de plantas (CONDIT 1996, DUIVENVOORDENA&LIPS

1998).
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Para la delimitacién o fisonomia de los tipos de bosque se utiliz6 como criterio
principal la relacion fisionédmica - fisiografico. Los limites fisiograficos conducen a
la distincion de espacios casi homogéneos de vegetacion caracterizados por los
aspectos de coloracion, textura y granulosidad, que fueron delimitados claramente
en forma de poligonos, donde cada uno de los poligonos derivados corresponde a
un tipo de bosque. En las partes colinosas del area en estudio la rugosidad que se
- observa en las imagenes de satélite facilita la correspondencia de las unidades
fisiograficas, mientras que en las llanuras, terrazas y complejo de orillares se
presentan unidades con caracteristicas distintas como textura y granulosidad fina,

(UNESCO, 1973).

40.2. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE TIPOS DE BOSQUE

La vegetacion siempre es usada como indicadora en los intentos de comprension
de la subdivisién de los paisajes de la regibn amazonica del Peru, basada en los
criterios floristicos, climatolégica y ecoldgica. El primer intento de caracterizaciéon
de la cobertura vegetal de las diferentes partes de la selva Peruana corresponde
a WEBERBAUER (1945), quien explora y presenta los sectores de la ceja de
montafia y montafia entre 700 y 3900 msnm, seguido por FERREYRA (1950,
1960, 1986), quien detalla los tipos de comunidades vegetales del valle del
Huallaga y de la selva alta del Marafion, Ucayali e Inambari. Otro ejempio de
caracterizacion general de la region, es la de Gentry (1993), quien presenta la
region amazénica de la llanura y las partes altas entre las regiones andina | y I,

principalmente, hasta altitudes de 3500 a 4000 msnm.
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Los trabajos de MALLEUX (1975) y en Instituto Nacional de Recursos Naturales
INRENA (INRENA 1996a), referidos al mapa forestal del Per(, representan una
aplicacién de los tipos de vegetaciébn para caracterizar la cobertura boscosa
asociada a la fisiografia, altitud y clima; para el caso amazénico se incluye la
fisiografia y las influencias de la dinamica fluvial. Por su parte PULGAR VIDAL
(1981) y BRACK (1986), recurren a los tipos de vegetacién para describir las
regiones biogeograficas del Perd y RASANEN et al., (1993) y PAUT (1993),

presentan patrones geo-ecolégicos en la regibn amazdnica.

Para cualquier mapeo de la vegetavcién en la regibn amazonica, se debe utilizar
los métodos transparentes y adecuados de cartografia (BIODAMAZ 2004c, \
KALLIOLA &FLORES, 1998, KALLIOLA et al, 1998).Sin embargo, la
interpretacion de su significado biolégico no es facil sin un entendimiento cientifico
general y un conocimiento previo de la region y de su vegetacion en particular.
Para facilitar su lectura por un mayor grupo de personas, fueron identificados
algunos tipos particulares de vegetacion en el mosaico, para que su distincion
confirmada apoye al lector en la apreciacion de la gran riqueza de tipos de floresta

en la regién.

EULER (2003), concluye en su estudio también que la clasificacion visual es el
método mas eficaz de cartografiado forestal. Sin embargo, senala que sus
limitaciones son en cierta medida subjetiva, puede variar segun la experiencia del
interprete y su conocimiento del sitio cartografiado y puede ser no repetible, y que

por lo tanto es necesaria una evaluacion en el terreno para confirmar la precision
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del cartografiado. Ademas, algunos factores temporales como las condiciones
climaticas, las variaciones estacionales de la vegetacion y la presencia de nubes
pueden afectar el proceso de interpretacion. Por otro lado, HUERTAS(2005),
concluye en su estudio con la clasificaciébn cartografica forestal en la Zona
Reservada Ampiyacu- Apayacu ~ rio Algodon, con aguajales, areas deforestadas,
bosques de colinas bajas, bosques de colinas medias, bosques de galerias,
bosques de terrazas altas, bosques de terrazas bajas, bosques de terrazas

medias, varillal y cuerpos de agua.

La elaboracion del Mapa Forestal del Perd (MALLEUX, 1975) cuyo contenido
académico fue orientado a facilitar la aplicacion de los planes, métodos y técnicas
de ext_raccién y el aprovechamiento forestal de los bosques, y evaluar la
potencialidad de las tierras con aptitud forestal, incluyendo la proteccién de los
bosques de colinas erosionables. Posteriormente, en 1995 (INRENA 1996a), se
publicé el nuevo Mapa Forestal del Peru, que fue elaborado considerando la
“necesidad imperiosa de tener un conocimiento objetivo del potencial de su
recurso forestal, de su distribucidn geografica y de sus diferentes caracteristicas,

a fin de orientar hacia las perspectivas relacionadas con el desarrolio sostenible”.

Los proyectos “Planes de Conservacidn para la Eco-regiéon de los Bosques
Humedos de la Amazonia Sur Occidental’(CDC UNALM/WWEF OPP 1999) y “Eco-
region de Bosques Inundables y Ecosistemas Acuaticos de Varzea e Igapd”
(HAPAWWEF OPP 1999), basan la interpretacion de las eco-regiones de la

Amazonia en la caracterizacion de la cobertura vegetal de los territorios
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departamentales de Loreto, Madre de Dios, San Martin y Ucayali. En el primero,
los limites de las eco-regiones de bosques de “tierra firme” estan definidos por los
cursos fluviales y los accidentes geograficos latitudinales, con rasgos climaticos y
descripcion de sus componentes floristicos homogéneos, resaltando en cada una
de ellos la ocurrencia de los relieves variados entre terrazas y colinas, como
inferencia de la interpretacion de los mosaicos de imagenes de satélite
disponibles, pero sin una clara definicion de los tipos de bosques. Mientras el
segundo ofrece, con mayores detalles, las unidades del paisaje, como resultado
de las ventajas y facilidades que ofrece el mosaico de las imagenes para
diferenciar las distintas comunidades vegetales expuestos a las inundaciones
estacionales y pantanosas. Sin embargo, se deduce que la limitacibn mas
importante es la falta de inforrﬁaci()n referida a exploraciones e inventarios
floristicos “in situ” y de las mismas comunidades, para una detallada

caracterizacion de los distintos tipos de vegetacién de la Amazonia.

TUOMISTO (1994) concluye en su estudio que para fines de estudios de
vegetacidn en bosques humedos tropicales, los realces simples de las imagenes
de satélite proveen por lo menos mayor informacién que las imagenes producidas

con otros analisis (Clasificaciones, indices de vegetacion).

(ENCARNACION 1985, 1993), menciona que dependiente de la fisionomia y
estructura de la comunidad derivan los conceptos de “bosques” y “vegetacion”,

donde los primeros estan conformados por la dominancia de los arboles, y el
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segundo por una compleja asociacion, donde pueden estar ausentes los arboles y
- los arbustos. En el debate de la nomenclatura fito y biogeografica, TUOMISTO
(1993) afirma que “La clasificacion es una simplificaciébn y abstraccion de la
realidad, de modo que la utilidad de cada clasificacion depende del uso
requerido”, y el resultado de aquella abstracciones plasmado o dibujado en un
mapa. Entonces, por ejemplo, una clasificacion ecolégica es diferente de otra para
manejo forestal. Por esta razén, siempre es importante reconocer el objetivo de
cada esfuerzo de mapeo y clasificacion, en beneficio tanto de aquélios que estan

realizando estas actividades como de los usuarios de los mapas producidos.



Xl.  CONCLUSIONES

Se identificaron 06 unidades de cobertura arbérea: bosque humedo de
llanuras meandricas, bosque humedo de terrazas bajas inundables, bosque
hiumedo de terrazas medias, bosque hiumedo de terrazas altas, bosque
hiamedo de colinas bajas ligera a moderadamente disectada, bosque
humedo de colinas bajas fuertemente disectada), una de palmeras
(aguajal), una de pantano herbaceo/arbustivo, una de varillal, y areas

deforestadas

Los tipos de bosque que presentan mayor superficie en el area de trabajo
son: bosque humedo de terrazas altas 5 627 916 ha (43,85%), bosque
himedo de colinas bajas fuertemente disectada 2 735 568 ha (21,32%),
bosque humedo de colinas bajas ligera a moderadamente disectada 1 255

815 ha (9,79%).

Mientras que los tipos de bosque que menor superficie presentan son:
varillal 8 423 ha (0,07 %) y pantano de herbaceo/arbustivo 62 319 ha
(0,49%).

Los aguajales y pantano herbaceo/arbustivo presentan una superficie de

1023404 (8.19 %).

Se incluye también en el mapa de tipos de bosque la clase areas
- deforestadas ocupan una superficie de 262 458 ha (2,05 %) del area total

de trabajo.
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La zona de estudio tiene una superficie aproximada de 12 833 304 ha
repartidas en Formaciones vegetales de zonas humedas pluviales, y otras
areas con varillal, aguajal, pantano herbaceo/arbustivo, areas deforestadas

y cuerpos de agua.

Los bosques, ademas de albergar una rica fauna y flora y ser la fuente de
recursos importantes para las comunidades locales cercanas, proveen
importantes servicios ambientales, especialmente captura de carbono vy

proteccion de fuentes de agua.



Xil. RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar un trabajo de campo para validar el trabajo de
interpretacion realizado y presentar los mapas con un porcentaje de
precision.

En las areas deforestadas y abandonadas, promover actividades de

reforestacion o actividades de agros-foresteria.

En los futuros estudios geobotanicas, se debe enfatizar la utilizacion de
cartografia actualizada, elaborada a partir de imagenes de satélite con el

uso de los sistemas de informacién geografica.

Estos tipos de bosques, ademas de albergar una rica fauna y flora y ser la
fuente de recursos importantes para las comunidades locales cercanas,
proveen importantes servicios ambientales, especialmente captura de

carbono y proteccién de fuentes de agua

Es necesario que se inicien politicas claras de intervencion para frenar la
deforestacion y mantener el potencial de 95 % de bosque. Mediante la
creacion de areas de conservacion comunal, municipal, privadas; a través
de ordenanzas municipales y/o regionales e impulsar la recuperacion de la

vegetacion de las micro cuencas.
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MAPA DE UBICACION NACIONAL
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Figura 17:

Mapa fisiografico de la provincia de Maynas
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Figi:ra 19: Combinacion de banda RGB 4-5-3 (para la interpretacion de las caracteristicas vegetativas de las zonas con
' ' mal drenaje como: aguajales y pantanos)
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Figura 20: Combinacion de banda RGB 4-5-3 (para la interpretacion de las caracteristicas de las zonas intervenidas o
deforestadas).



