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Sistemas ecologicos de la cuenca amazonica de Per( y Bolivia

Antecedentes y objetivos

NatureServe posee una larga experiencia en el desarrollo
declasificacionesecoldgicasydevegetaciéon,debidoaque
ensumetodologiadepatrimonionatural,lascomunidades
vegetales naturales son un elemento importante de la
biodiversidad, sobre el cual se puede reportar riqueza,
endemismo, rareza, estado de conservacién, entre otras
caracterizaciones que aportan a un entendimiento del
estado dela biodiversidad en unalocalidad determinada.

Por otro lado, con el énfasis dado ultimamente por
el Convenio de Diversidad Bioldgica al enfoque por
ecosistemas, la planificacion para la conservaciéony el uso
sostenibledelosrecursosnaturalesrequierendemapasde
ecosistemas que utilicen una clasificacién unificaday con
criteriosconsistentesatravésdelasfronteraspoliticas,yque
ademastenganungradoderesoluciénconceptualyespacial
quesearepresentativodelaenormediversidadbiolégicay
ecosistémica del Neotrépico, en este caso.

Considerando estos antecedentes, y frente a la necesidad
de desarrollar para todo el continente una unidad de
clasificaciénestandarquefacilitaralasaplicacionesdemapeo
aescalasintermedias,empezamosenelano2001adesarrollar
unesquemaparalaclasificaciéndesistemasecolégicos (ver
Seccién 1.1). Desde el momento que tuvimos una version
preliminar con las definiciones de 750 sistemas ecolégicos
terrestres para América Latina y el Caribe, la misma se ha
venidoaplicandoenlaproducciondemapasdeecosistemas
de algunas ecorregiones y complejos ecorregionales de
Centro, Sudamérica y el Caribe.

Estasaplicacioneshanpermitidonosoloafinarlaclasificacion,
sino también ir experimentando y mejorando el enfoque de
mapeo,adaptandoloenlamedidadelosrecursosdisponibles
encadacaso.Estudiosqueusanecorregionescomoelcontexto
geogréficoparaordenamientoyplanificaciénespacialsehan
vuelto comunes enlos Ultimos afios y debido a sugrano mas
fino,laclasificaciénestandarizadadesistemasecoldgicospuede
cumplirunpapelimportanteenestosestudiosregionalespara
determinar el estado de conservacién de un ecosistemaalo
largo de todo su rango de distribucién, por ejemplo. Ya que
lasunidadesdesistemasecoldgicossedefinenconunénfasis
encaracteristicasambientalesyprocesosdinamicos,también
se prestan bien para evaluar el estado y evolucién de varios
fendmenosecoldgicos,desdelastendenciasenlaconversion
del uso del suelo y los hdbitats naturales, a la creaciéon de
métricas reproducibles sobre la fragmentacién del paisaje.

Cuandoempezamosadesarrollarlapropuestaparaelproyecto
“Mapeode SistemasEcoldgicosy Areasde Endemismopara

laPlanificaciéndelaConservaciénenlaCuenca Amazdnica
delPeruyBolivia"decidimosqueutilizariamosladistribucién
de especies endémicas y de sistemas ecolégicos como la
informaciénclaveparadeterminarvaciosdeconservaciénen
elareadeestudio,quecomprendelasestribacionesorientales
de los Andes y la llanura amazénica adyacente de Perd y
Bolivia.Encuantoalacubiertavegetaldeestaregion,estaban
en marcha otros procesos de mapeo, muy compatibles con
nuestro enfoque, los cuales optamos porintegraranuestra
propuestabajolaconsignadedesarrollarunaclasificaciony
un mapa unificados para toda el area de estudio.

Es asi que con la participacion del Centro de Datos para
la Conservacion de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (CDC-UNALM) y el Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana (IIAP) en el Per, y el equipo de
Gonzalo Navarro y Wanderley Ferreira en Bolivia, nos
propusimos cartografiar a una escala de 1:250.000 las 84
clases de sistemas ecoldgicos identificadas en el area de
estudio,queserepresentanconunabrevedescripciényuna
foto en el Anexo 1.

Aparte delosanalisis de vacios o laidentificacion de areas
prioritarias,sonvarioslosobjetivosparadesarrollarunmapa
conunaclasificaciénestandarizadadesistemasecoldgicos:

« Promover el uso de informacién sobre sistemas
ecolégicos en los procesos de planificacién regional.

- Identificar mediante andlisis espaciales, los sistemas
ecolégicos raros o vulnerables.

- Investigar sobre las relaciones especie-habitat, tanto de
especies animales como vegetales.

« Aportar en el conocimiento de la cobertura vegetal
natural actual y potencial, facilitando de esta forma
procesos de restauracioén ecolégicay unainterpretacion
adecuadasobrelapotencialidad natural vegetal de cada
territorio.

-Implementar programas de monitoreoyevaluaciéndela
integridad ecolégica.

LospaisesdeAméricalatinacuentanconmapasnacionales
devegetacidnquehansidorealizadoscondiferentescriterios,
a diferentes escalas y con variados grados de precisién y
validacién en campo.Estasituacionimpide ejecutartodas
lasaplicacioneslistadasarriba,lascualessonnecesariaspara
la conservacién de la biodiversidad, los procesos que la
sustentanylagestiondelosrecursosnaturales.Porlotanto
para NatureServe es una prioridad contar con un mapa
estandarizado a través de todo el Continente.



Area de estudio

Eldreadeestudiocomprendelacuencahidrograficadelrio
Amazonas en Pert y Bolivia, tomada desde las cabeceras
de los rios afluentes en la vertiente oriental de los Andes
hastalas fronteras politicas de ambos paises por el nortey
este.En este espacio geografico se usé el limite altitudinal
delbosquecontinuoubicadoaproximadamentealos3.500
msnm,comocriterioespecificoparaladelimitaciéndelarea
eneloeste. Entre otras, larazén principal parano utilizarla
divisoriadeaguasenladelimitaciéndelareadeestudio,fue
evitarincluircomunidadesvegetalesyespeciesendémicas
representativas de la regidn de la Puna, cuyo rango de
distribuciénseextiendeconsiderablementehaciaeloeste
de la divisoria de aguas.

El objetivo de este proyecto fue desarrollar mapas de
distribucién deespeciesendémicasy sistemas ecoldgicos
de una de las regiones mas diversas del Planeta: las
estribacionesdelosAndestropicalesyelbosqueamazénico
adyacente.Apartirdelapublicacidnsobrelasecorregiones
terrestres de América Latina y el Caribe (Dinerstein et al.
1995), la porcién andina del area de estudio se conoce
de manera general como Yungas, uso que ha simplificado
considerablemente un concepto de origen bastante mas
complejo,ysulimitenortecoincideaproximadamentecon
el curso del rio Maraién.

Inicialmente se considerd usar este rio como limite
noroeste paraelareadeestudio,conel propésitodeincluir
en el proyecto solo regiones biogeograficas completas.
El drea al norte del rio Maraion se caracteriza por los
sistemas subhumedos y xéricos del valle del Maraiidén y
delChamaya,quegraciasaldescensodelacordilleradelos
AndesenlazonaaledanadelaDepresiondeHuancabamba
(2.145msnm),abarcandistribucionestantoal norte como
alsurdeestehito,conclarasrelacionesbiogeograficascon
los ecosistemas secos presentes en lavertiente occidental
de la cordillera (Weigend 2002; Duellman 1979, en:
Weigend 2002). A pesar de reconocer que se iba a incluir
parcialmenteunaregidnbiogeograficadiferente(Amotape-
Huancabamba),finalmenteseoptéporllevarellimitenorte
delmapadesistemasecolégicoshastalafronterapoliticacon
Ecuador,sinembargodesdeelpuntodevistadelosestudios
deendemismo,sedecidid excluirespeciesrepresentantes
deestadreabiogegrificaparaenfocaresecomponentedel
proyectoenlacomplejaregiéndelosbosqueshimedosde
lavertienteorientaloYungas.Eneste contexto,seincluyea
lasYungasbolivianas,estableciendoellimitesurdelazona
andinadelmapa,aproximadamentealos18°delatitudsur,
en el llamado codo de Santa Cruz. En este punto, ademas
de ocurrir un cambio en la orientacién de la cordillera
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que pasa a ser norte-sur franco, también se encuentra el
limiteentredosprovinciasbiogeograficas,ladeYungasyla
Tucumano-Boliviana (Navarro y Maldonado 2002), con el
consecuente cambio en la biocenosis.

En el extremo sureste del area de estudio, se da una
situacion similar a la del extremo noroeste por causa
de la transicién gradual de los bosques amazoénicos
hacia los bosques estacionalmente secos de la provincia
biogeografica Chiquitana de Bolivia y Cerrado brasilero.
SibienlaregiéndelaChiquitania bolivianaespartedela
cuencaamazonica,ladecisionfueexcluirladelestudiopor
razones biogeograficas.

Las sabanas amazénicas de Bolivia y sur del Peru se
incluyeroneneldreadeestudioyaqueformanpartedelas
cuencas de los rios Heath, Beni, Mamoré y Guaporé que
ocupanunagran proporciéondelacuencahidrograficadel
Amazonas en Bolivia.

El drea de estudio comprende 1.249.281 km? (Fig. 1) en los
que se hanidentificado 84 sistemas ecolégicos distintos, lo
cual se explica por el extenso gradiente latitudinal y la gran
diversidaddeambientesoregionesecoldgicasincluidosenesta
geografia,talescomo:laderasmontafiosasandinashiimedasy
nubladas,vallesinterandinosxéricos,mesetassedimentarias
y colinas del subandino, la penillanura amazénica con sus
llanurasaluvialesinundables,afloramientosrocososdediverso
origenyelcomplejomosaicodesabanasdrenadas,anegables
ybosquesdegaleria, propiosdelaenormellanuraaluvialde
la cuenca de los rios Mamoré y Beni.

En conjunto estos ambientes cubren la mayoria de
bioclimastropicales,yseencuentransobrelasmasvariadas
geomorfologiasygeologias.Valela penaremarcaren este
contextoalgunasdelascaracteristicasmassobresalientesde
esta seccion de los Andes y la Amazonia.

Andes

Aquillamalaatenciénlafuertetendencianoroeste-sureste,y
suintimaasociacionauncinturénopre-cordillerasubandina
queselevantaalestedemaneradiscontinuayhacequelos
rios mayores que bajan delaCordillera Oriental no tengan
unrecorrido tipico oeste este, sino que se desvien haciael
norte, formando amplios valles paralelos a la orientacién
de la cordillera, antes de fluir hacia la Amazonia. Ademas,
la altura relativamente baja de este cinturén subandino,
hace que las cimas mas orientales tengan ambientes muy
particulares, donde especies y ecosistemas propios de
los Andes y la Amazonia forman un mosaico con valles
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aluviales de rios meandricos que ocurren sobre los 1.000
mnsmy se encuentran rodeados por laderas cubiertas de
bosques nublados.

Esta fisiografia tiene también consecuencias en el clima
y la ubicacién y extension de los valles secos. El efecto
de sombra de lluvia, resultado de la interaccién entre los
patrones de circulacién de los vientos y la topografia, ha
sidola explicacién mas aceptaday utilizada para justificar
la presencia de los valles secos, sin embargo la presencia
de ambientes xéricos en el lecho de cafiones profundos,
pareceexplicarseporunfenémenoadicionalqueinvolucra
la interaccion de la topografia con el ciclo diario del
calentamiento solar (Killeen et al., en prensa).

Finalmente,otracaracteristicaeslaextremapendientedelas
laderas,dondeocurrencambiosaltitudinalesdetresocuatro
mil metros en distancias horizontales de 50 o 100 km.

Amazonia

En cuanto a la Amazonia, el drea de estudio incluye tres
grandesunidades o provincias biogeograficasamazénicas:
Amazonia Oeste, Amazonia Suroeste y Amazonia Centro-
Sur. Esta zonificacion ha sido reconocida y descrita en sus
ambitos por diversos autores (Ducke & Black 1953, Rizzini
1963, Hueck 1966, Prance 1973, 1977, Rivas Martinez &
Navarro 1994),y esta asociada principalmenteal clima, que

sevuelveprogresivamentemdsestacionalapartirdePucallpa,
en Pery, hacia el sur y luego hacia el centro-sur, con un
déficitdeaguadurante unapartedelafo,queseexpresaen
lallanuraynoasienel piedemonteandino. Adicionalmente
alaspecto climéatico, las diferencias entre el sector oeste y el
suroeste de la Amazonia se expresan en territorio peruano
enlaextensiéndelasllanurasdeinundacién,queenelnorte
(Amazonia occidental) son mucho mas grandes que en el
sury que ademas tienen periodos de vaciante y creciente
distintos porlainfluenciadelosregimenesde precipitacion
que son diferentes entre el norte y el sur. Otros elementos
relevantesdel paisajesedebenalainfluenciadelacordillera
de los Andes, que hace predominar las colinas altas y
montanasbajasenelbordeoccidental,yelpaisajedecolinas
bajas,planiciesyterrazascondiversosgradosdedrenajeenel
oriental.Unefectoadicionaldellevantamientodelos Andes
esladiversidaddesedimentosquecorrespondenadiversos
ambientes de deposicidn, que varian desde depdsitos con
influenciamarinaanterioresallevantamiento,hastadepdsitos
fluviales y lacustres.

Por ultimo, cabe resaltar que la Amazonia boliviana
conforma el extremo sur de la regién Amazonica y por
tantotieneelcaracterbiogeogréaficodetransiciénhacialas
provinciasdelCerradoylaChiquitania,caracterizadoporel
levantamientodelescudoprecambricoqueyasemanifiesta
en el noreste de Bolivia, cerca de la frontera con Brasil.
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Figura 1. Area del mapa de sistemas ecoldgicos del proyecto Mapeo de sistemas ecoldgicos y especies endémicas en apoyo a la
planificacion para la conservaciéon de la cuenca alta del rio Amazonas en Perud y Bolivia.




Parque Nacional Manu, Madre de Dios. Walter H. Wust



1. Marco conceptual y metodologico

1.1. EL SISTEMA DE CLASIFICACION

La experiencia adquirida en el mapeo de vegetacién en
Norteamérica,lesirvioaNatureServeparacomprenderque
lamejorformaderepresentarladiversidaddelascomunidades
vegetalesaescalasmedias,esmediantelacombinaciénde
parametros del ambiente fisico y de la fisonomia de la
vegetacién.Deigualforma,aprendimosqueelconjuntode
criteriosquemejordiscriminanlascomunidadesvaavariar
segunelpaisaje.Asiporejemplo,enunazonamontafosalos
pisosaltitudinalesyelbioclimasoncriteriosdeterminantes,
mientras que en una llanura aluvial, la topografia, la
hidrografia y la dindamica de inundacién son los factores
que determinan la distribucion de las comunidades. Esto
pareceobvio,peroamenudolosesquemasdeclasificacién
son bastante rigidos en el uso de un grupo de criterios,
en el animo de conservar la consistencia. Es con base en
estaexperienciaqueNatureServedesarrollélaClasificacion
Internacional de Sistemas Ecoldgicos Terrestres.

Lossistemasecoldgicosterrestressedefinencomogruposde
comunidadesvegetalesquetiendenaco-ocurrirenelpaisajedebido
asurelacidnconfactorescomunesydeterminantescomoprocesos
ecolégicos,sustratosy/ogradientesambientales.Undeterminado
sistema se manifiesta a escalas geograficas intermedias
de decenas a miles de hectéreas y debe persistir por lo
menos 50 anos. Esta escala temporal permite incorporar
ladinamicasucesionaltipicaal conceptode cadaunidad.
Conestasescalastemporalesyespacialesdelimitando el
concepto de los sistemas ecoldgicos, integramos luego
factoresecolégicosmultiples—oparametrosdiagndsticos—
paradefinircadaunidad.Estosfactoresecoldgicosmultiples
seevallanycombinandediferentesmanerasparaexplicar
los patrones espaciales de la vegetacion.

Por otro lado, al crear unidades que van a constituir
elementosparalaplanificaciondelaconservacion,nuestro
objetivoesqueestasunidadesrepresentenlomejorposible
diferentesconjuntosdebiota, porestemotivoelcriteriode
composicionfloristicajuegatambiénunroldeterminanteen
nuestroenfoque.Dadalaenormediversidaddeespeciesen
elNeotrépicoylarelativaescasezdeinformaciénfloristica
sistematizada,hacemosusodelasdiferentesclasificaciones
fitogeogréficas existentes a escalas de regién y provincia
floristicas (Udvardy 1975, Prance 1977, Cabrera y Willink
1980, Takhtajan 1986, Rizzini 1997, Rivas Martinez y
Navarro 1994, Rivas Martinez 2000) para separar sistemas
que por lo demds comparten el mismo tipo de paisaje,
ambiente fisico y procesos ecolégicos.

Otrametadelaclasificaciondesistemasecoldgicos,escaptar
enlasunidadeselefectodelosprocesosecolégicos.Esasique
comunidadesquesufrenelimpactoestacionaldelascrecidas
delrioyseencuentranalternandopermanentementeentre
estadosdesucesiontempranaamedia,conformanunsistema
distinto de otroformado porbosques maduros que pesea
estarmdasalejadosdelriotienenalgingradodeinundacién
estacional debido a la topografia.

Otrofactor de esta aproximacion es la cuestion del patrén
espacial.Ennuestraclasificacién,unsistemaqueconforma
lamatriz,extendiéndoseporkilédmetroscuadrados,tieneel
mismolugarqueunsistemadedistribucionmuyrestringido,
resultadodelafloramientopuntualdealgunsustrato,elcual
determinalapresenciadeunacomunidad muy particular.

Finalmente,laclasificaciondesistemasecolégicossebasa
en la cobertura vegetal actual, no potencial. En cuanto
al proceso, la clasificacion se desarroll6 utilizando el
continente entero, como el marcofisico para la seleccién
de criterios de estratificacién espacial, tales como
bioclima,geoformas,geomorfologia,hidrogeomorfologia,
alosque se combind con unidades fitogeograficascomo
una manera de representar el componente biético con
sus discontinuidades floristicas. Estos criterios se usaron
adiferentes niveles de resolucion espacial, conlo que se
obtuvoun primernivelmasgeneraldeunidadesalasque
llamamos Divisiones Ecoldgicas (Fig. 2). Ellas prestaron
uncontextoespacialmasmanejablecomoparaidentificar
y aplicar a un nivel de mayor resolucién espacial el
conjuntode criterios o parametros que mejor explicasen
la distribucion de las comunidades naturales.

Lavegetacidnjuegaun papel preponderante-aunqueno
Unico- en este enfoque, pues por un lado su expresion
fisondmicaoestructuralescaptadaporlossensoresremotos
que sonlafuente deinformacién necesaria para el mapeo
degrandesareasyporotroladoreflejalarespuestabiolégica
a los diferentes procesos ecolégicos y caracteristicas
ambientales que se dan en un sitio especifico.

Estaclasificacionsellevéacaboconelaportedenumerosos
especialistasenvegetacidonyutilizandocientosdereferencias
bibliogréficasycartograficas,que permitieronidentificary
describir 758 clases de sistemas ecoldgicos desde México
hastaTierra del Fuego (Josse et al. 2003). Esta clasificacién
siempreestadenprocesoderevisidnyseafinayenriquececon
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Figura 2. Mapa de Divisiones Ecoldgicas de América Latina y el Caribe.

cadaejerciciodemapeoquesellevaacabo,generalmentea
escalas ecorregionales y multinacionales.

Laleyendarepresentadaenelmapadesistemasecolégicos
delacuencaamazdnicadePeruyBoliviaeselresultadodel
afinamientodelalistadesistemasecoldgicosidentificados
paraestaregioncomopartedelaclasificaciondesarrollada
para todo el hemisferio (Cuadro 1). Este ajuste ha
implicado la creacién de algunas nuevas unidades, la
eliminacion de otras y el afinamiento de conceptos.
Graciasalaaplicaciénconsistentedecriteriosestablecidos
y del marco conceptual adoptado para la clasificacién,

la lista final de sistemas ecolégicos para la region del
proyecto,espartejuntoconsusrespectivasdescripciones,
de la clasificacién de sistemas ecoldgicos terrestres de
América Latina y el Caribe <http://www.natureserve.
org/getData/LACecologyData.jsp>.

La representacion espacial de esta clasificacién a priori
constituyeunprocesorelativamenteindependientedondese
buscanlos medios masiddneos paradelimitarlas unidades
identificadas. Segun la escala espacial que se escoja y la
informaciénespacialdisponible estopuedeoriginarajustes
deleyenda,enelsentidodequehaysistemasquenopueden



representarse o existe la necesidad de mapear complejos,
puestoqueendeterminadossitiosdelpaisajelascondiciones
fisicasoriginanmosaicosdesistemasnaturalesqueesimposible
separar. Este ha sido el caso en buena parte de las sabanas
amazonicas del Beniy en sistemas riparios de la Amazonia.

1.2 OTROS ENFOQUES DE CLASIFICACION

Y SU COMPATIBILIDAD
Aniveldesistemasinternacionalesdeclasificaciénaplicados
enAméricadelSury/oLatinoaméricaquehayanresultado
enmapasdecoberturavegetal,tressonlosmdasimportantes:
la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, basada en
parametros bioclimaticos; la clasificacién fisonémica-
ecolégica de UNESCO (1973); y el mapa de vegetacion
de Hueck y Seibert (1988). La primera es un esquema de
clasificacién de vegetacion potencial que se basa en los
efectosdelaprecipitacién,temperaturayevapotranspiracion
sobre la vegetacion (Holdridge, 1967) y que fue aplicada
por J. Tosi para desarrollar el Mapa Ecoldgico de Perq,
publicado originalmenteaescala 1:1.000.000 (Tosi, 1957).
En Bolivia también fue publicado un mapa con el uso de
este esquema (Unzueta, 1975).

El mapa de Sudamérica de UNESCO se publicé en
1981 a una escala de 1:5.000.000 y se basa en el sistema
de Clasificacion Internacional y Cartografia propuesto
por UNESCO (1973). Aparte del mapa publicado por
UNESCO, este sistema de clasificacién ha sido utilizado
con ciertas adaptaciones o solo como referencia, para
diversos mapas de cobertura vegetal, debido a que los
criterios de estructura y fenologia de la vegetacion que
utilizason convenientesparainterpretarlasimagenesde
los sensores remotos.

El mapa de Sudamérica de Huecky Seibert (1988) se publicé
a escala 1:8.000.000 y su leyenda es una combinacion de
formaciones vegetales con una regionalizacién basada en
patronesfitogeogréficosque,considerandolosrecursostécnicos
yconocimientosalafecha, constituye unasintesisadmirable.

Luegoestanalgunosmapasdigitalesproducidosrecientemente
pordiversosgruposdeinvestigadores,aresolucionesespaciales
muy gruesas acordes con los objetivos de uso de esta
informacién.Entre ellos, el mapa de vegetacién de América
delSurdelJoint Research Centre (Eva etal.2002) se destaca
por tener una leyenda bastante detallada considerando la
resolucion espacial de 1 km a la que fue producido.

Peru

En Pera existen dos mapas oficiales de cobertura vegetal
para todo el territorio nacional: el Mapa Ecolégico del Peru
(ONERN, 1976) y el Mapa Forestal (INRENA, 1995). El
primero aplica el esquema de clasificacion de Holdridge
(1967)devegetaciénpotencialozonasdevida,basadoenlos

Clasificacion y mapeo

efectosdelaprecipitacion,temperaturayevapotranspiracion
sobre la vegetacion. En tanto, el mapa forestal clasifica las
formaciones vegetales con base en un sistema ad hoc que
incorporaconceptosclimaticos,fisonédmicos, fisiograficosy
floristicos,quesonaplicadosalinterpretarimagenesLandsat.

LasformacionesvegetalesidentificadasenelMapaForestal,
en términos generales, pueden tener algun nivel de
correspondenciaconlossistemasecoldgicosperonosetrata
de unacorrespondencia especifica,debidoalaresolucién
tanto conceptual como espacial, que en el caso del mapa
forestal es mucho mas gruesa.

Ademasdeestosdosmapasnacionales,existianmapasdelas
dosgrandesregionesincluidasenesteproyecto,laandinay
la selva baja ollanuraamazodnica. La regiéon andina estaba
cubierta por mapas de sistemas ecolégicos desarrollados
en el marco de dos proyectos de Planificacion para la
Conservacién Ecorregional, auspiciados por The Nature
Conservancy; uno para la Ecorregion Cordillera Real
Oriental, que fue realizado por la Fundacién Ecuatoriana
de Estudios Ecolégicos (EcoCiencia) y que abarca una
extensidnrelativamente pequefadeterritorio peruanoal
norte del rio Maraindn. El segundo corresponde al mapa
de sistemas ecoldgicos terrestres de las Yungas peruanas,
ejecutado por el Centro de Datos para la Conservacién
(CDC-UNALM). Ambos mapas han sido mejorados en el
contextodelpresenteproyectograciasalatomademuestras
decampoparavalidacidonyalajustedelmapabioclimatico
que sirvié como insumo.

Encuantoalaselvabaja, el Instituto de Investigaciones dela
Amazonia Peruana (IIAP) habia trabajado en la elaboracién
de un mosaico de imagenes Landsat TM (BIODAMAZ,
2004) que fue visualmente interpretado en términos de los
19tiposdevegetacionnaturalidentificadosydescritos porF.
EncarnaciénparalaAmazoniaperuana(BIODAMAZ,2004b).
Sibiennosetratadeunmapa,fueunimportanteinsumopara
laelaboraciéon del mapade sistemas ecolégicos, tanto por el
uso del mosaico, como por elaporte que significaron parala
clasificacion de sistemas ecoldgicos, los tipos de vegetacion
descritos por Encarnacién (BIODAMAZ, 2004b).

Bolivia
EnBoliviatambiénexistenmapasforestalesanivelnacional
yaligual que enel casode Pery, la clasificaciéon aplicada es
adhocyseajustaalosobjetivosdeusodeestos productos,
loquesignificaquelaresoluciénconceptualdelasclaseses
bastante gruesa.

En 1994 fue publicado un mapa de vegetacién de Bolivia
(Ribera et al. 1994) y de ahi en adelante se han producido
otrasaproximacionesdeclasificaciondeunidadesecoldgicas
0 ecorregiones que mas que mapas de cobertura en el
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sentidoformal,correspondenaejerciciosderegionalizacién
ecolégica del territorio nacional.

EstdporpublicarseelnuevomapadevegetaciondeBolivia,
trabajadoaescala 1:250.000dondelaunidad demapeoes
lacomunidadvegetal (seriedevegetacién).Estaunidad es
demayorresoluciénconceptualquelossistemasecolégicos,
pero parte de un enfoque muy parecido y por tanto su
correspondenciaconlaclasificaciondesistemasecoldgicos
se logra a partir de la agrupacion de unidades de serie de
vegetacion. Este mapa ha sido elaborado por G. Navarro
y W. Ferreira, con el apoyo de The Nature Conservancy
y NatureServe. Insumos existentes que han facilitado
la produccion de este mapa se listan a continuacion y

constituyenproductosdeconsultoriasanteriores,realizados
en areas protegidas o dreas de intervencién de proyectos.

» Mapa de vegetacién del Corredor Amboré/Madidi
(WWE-CISTEL), que abarca toda el drea de las Yungas y
la parte mas meridional del Beni

» Mapa de vegetacién del Departamento de Pando
(WWF-HERENCIA)

» Mapa de vegetacién del Parque Nacional Amboré
(FAN-WCS)

» Mapa de vegetacion del norte del Parque Nacional
Isiboro-Secure, Beni (CIDDEBENI)

Cuadro 1. Sistemas ecoldgicos identificados en la cuenca amazénica de Per( y Bolivia

VEGETACION DE TIERRA FIRME

1. Bosques humedos andinos
CES409.920
CES409.043
CES409.044
CES409.045
CES409.046
CES409.105
CES409.050
CES409.110
CES409.913
CES409.051

Bosque montano pluvial de Yungas

Bosque de Polylepis altoandino pluvial de Yungas

Bosque altimontano pluvial de Yungas

Bosque altimontano pluviestacional de Yungas

Bosque de Polylepis altimontano pluvial de Yungas

Bosque de Polylepis altimontano pluviestacional de Yungas
Bosque altimontano siempreverde de los Andes del Norte

Bosque montano pluvial de los Andes del Norte
Bosque montano pluvial de la Cordillera del Condor
Bosque montano pluviestacional himedo de Yungas

CES409.197
CES409.903
CES409.054
CES409.048

Bosque de Pino de Monte montano Boliviano-Tucumano
Bosque montano bajo pluvial de la Cordillera del Céndor
Bosque basimontano pluviestacional humedo de Yungas
Bosque y palmar basimontano pluvial de Yungas

2. Bosques humedos amazoénicos

CES408.565
CES408.572
CES408.543
CES408.545
CES408.570
CES408.523
CES408.548
CES408.544
CES408.549
CES408.518
CES408.566
CES406.235

Bosque siempreverde subandino del oeste de la Amazonia

Bosque del piedemonte del oeste de la Amazonia

Bosque siempreverde subandino del suroeste de la Amazonia

Bosque siempreverde estacional subandino del suroeste de la Amazonia
Bosque del piedemonte del suroeste de la Amazonia

Bosque siempreverde de la penillanura del oeste de la Amazonia

Bosque de serranias aisladas del oeste de la Amazonia

Bosque siempreverde estacional de la penillanura del suroeste de la Amazonia
Bosque con bambu del suroeste de la Amazonia

Bosque de palmas del centro-sur de la Amazonia

Bosque de serranias aisladas del centro-sur de la Amazonia

Bosque siempreverde estacional amazonico del Escudo Precambrico Chiquitano

3. Bosques secos y matorrales xéricos andinos

CES409.921
CES409.075

Bosque montano pluviestacional subhimedo de Yungas
Bosque y arbustal montano xérico interandino de Yungas

Bo = Bolivia; Pe = Peru
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CES409.057 Matorral xérico interandino de Yungas

CES409.117 Bosque basimontano pluviestacional subhimedo de Yungas del norte
CES409.053 Bosque basimontano pluviestacional subhimedo de Yungas del sur
CES409.207 Bosque basimontano pluviestacional subhimedo Boliviano-Tucumano
CES409.079 Bosque y arbustal basimontano xérico de Yungas del norte
CES409.056 Bosque basimontano xérico de Yungas del sur

4. Bosques secos chiquitanos
CES406.238 Bosque subhimedo semideciduo de la Chiquitania y el Beni
CES406.240 “Cerradao” de la Chiquitania y el Beni

5. Vegetacion azonal andina (edaficamente condicionada)

CES409.912 Arbustal saxicola montano alto de la Cordillera del Céndor
CES409.914 Bosque pluvial sobre mesetas de la Cordillera del Céndor
CES409.039 Arbustal y herbazal sobre mesetas subandinas orientales
CES409.049 Bosque bajo de cresta pluviestacional de Yungas
CES409.067 Vegetacion saxicola montana de Yungas

CES409.195 Bosque bajo edafo-xeréfilo montano Boliviano-Tucumano

6. Vegetacién azonal amazonica (edaficamente condicionada)

CES408.546 Bosque azonal semideciduo de colinas del oeste de la Amazonia
CES408.562 Vegetacion esclerdfila de arenas blancas del oeste de la Amazonia
CES408.554 Matorral saxicola de colinas y serranias del centro-sur de la Amazonia
CES408.557 Sabana del centro-sur de la Amazonia transicional al Cerrado

7.Vegetacion herbacea-arbustiva andina
CES409.063 Vegetacidn acuatica y palustre altoandina y altimontana de Yungas

CES409.123 Pajonal altimontano y montano paramuno

CES409.124 Pajonal arbustivo altimontano paramuno

CES409.058 Pajonal arbustivo altoandino y altimontano pluvial de Yungas
CES409.059 Pajonal arbustivo altoandino y altimontano pluviestacional de Yungas
CES409.062 Sabana arbolada montana y basimontana de Yungas

HUMEDALES-VEGETACION INUNDABLE

8. Bosques inundables por aguas blancas

CES409.047 Vegetacion riberefia montana y altimontana de Yungas Pe, Bo
CES409.065 Vegetacion riberefia basimontana de Yungas Pe, Bo
CES409.061 Palmar pantanoso subandino de Yungas Pe
CES408.532 Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del oste de la Amazonia
CES408.531 Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del suroeste de la Amazonia
CES408.578 Bosque inundado por aguas blancas estancadas del suroeste de la Amazonia Pe, Bo
CES408.550 Complejo de vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la Amazonia Pe, Bo
Co02 Amazonia Complejo de bosques sucesionales inundables de aguas blancas de la Amazonia Pe, Bo
Co08 Beni Complejo de bosques y vegetacion riparia de aguas claras y negras del Beni Bo

9. Bosques inundables por aguas negras

CES408.536 Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas negras del oeste de la Amazonia Pe
CES408.535 Bosque inundable y vegetacidn riparia de aguas negras del suroeste de la Amazonia
CES408.538 Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia Pe
CES408.573 Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del sur de la Amazonia Pe, Bo
CES408.526 Bosque aluvial de aguas negras estancadas del sur de la Amazonia Pe, Bo
CES408.574 Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas negras del centro-sur de la Amazonia
CES408.576 Bosque de tierra firme depresionada del sur de la Amazonia Bo
Co05 Beni Complejo de bosques y vegetacion riparia de aguas blancas del Beni Bo

Bo = Bolivia; Pe = Peru




16

Sistemas ecoldgicos de la cuenca amazonica de Perud y Bolivia

10. Bosques inundables por aguas claras
CES408.528 Bosque de arroyos de aguas claras del suroeste de la Amazonia
CES408.567 Bosque de arroyos de aguas claras del centro-sur de la Amazonia

11. Vegetacién inundable amplia

CES408.569 Bosque pantanoso de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia
CES408.571 Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas mixtas de la Amazonia
CES408.560 Sabanas arboladas y arbustivas de la alta Amazonia sobre suelos anegables
CES408.552 Herbazal pantanoso de la llanura aluvial de la alta Amazonia

Co01 Amazonia Complejo de sabanas del sur de la Amazonia

Co07 Beni Complejo de bosques y vegetacion riparia de aguas mixtas del Beni

VEGETACION INUNDABLE DEL BENI

12. Baja inundacién

CES406.225 Bosque bajo espinoso inundable de las semialturas alcalinas del Beni occidental
CES406.241 “Cerradao” mal drenado de las semialturas no alcalinas del Cerrado y Beni
CES406.245 Palmar y sabana inundables de las semialturas alcalinas del Beni

CES406.246 Sabana higrofitica con monticulos del Cerrado

CES406.248 Sabana abierta higrofitica de las semialturas del Beni y la Chiquitania

Co01 Beni Complejo de sabanas no alcalinas del Beni transicionales al Cerrado

Co02 Beni Complejo de sabanas alcalinas del Beni

Co06 Beni Complejo del Cerrado del Beni norte

13. Media inundacion (bajios estacionales)

CES406.226 Bosque de galeria de los bajiios del Beni Bo
CES406.249 Sabana herbacea mesotrofica estacionalmente inundada del Beni Bo
CES406.250 Sabana herbacea oligotréfica estacionalmente inundada de la Chiquitania y el Beni
Co03 Beni Complejo de sabanas inundables por aguas blancas del Beni Bo

14. Alta inundacion (bajios permanentes)

CES406.251 Sabana inundable de los bajios del Beni

CES406.253 Vegetacion acuatica y palustre neotropical de la Chiquitania y el Beni
Co04 Beni Complejo de pantanos del Beni

Bo = Bolivia; Pe = Peru



1.3 METODOLOGIA PARA EL MAPEO

DE SISTEMAS ECOLOGICOS
Eldreadelestudiosedivididéentresregionesconsusrespectivos
responsables: Yungas peruanas, a cargo del CDC-UNALM;
Amazonia peruana (selva baja), a cargo del lIAP; y Yungas
bolivianasytierrasbajasdeBolivia,queincluyenla Amazonia
y las sabanas del Beni, a cargo de G. Navarro y W. Ferreira,
consultores radicados en Cochabamba. En las secciones
anterioressehahabladodelaclasificaciondesistemasecoldgicos
aplicada en este estudio; para asegurar que el concepto de
cada clase identificada de acuerdo a esta clasificacion fuese
interpretado de la misma manera, se realizaron numerosas
reunionesdelostresequiposdemapeo,pueslasmismasclases
podian encontrarse en diferentes regiones.

Tratdandose de un area de estudio tan extensa, se decidid
utilizar,enloposible,informacidnexistente.Concretamente,
lainformacién desarrollada a nivel regional o ecorregional
descrita en la seccion anterior. Si bien se usaron como
puntode partida, todos estos mapasfueron mejoradosy en
algunoscasosprofundamentemodificadosparaajustarsea
losrequisitosdeclasificacionyderesolucidonespacialdeeste
proyecto.ParalaregidondelassabanasdelBenienBolivia,este
mapadesistemasecoldgicossedesarrollépartiendodeceroy
es el primer mapa que cubre la regién con detalle.

1.3.1 Aspectos comunes
Ademasdelaclasificaciénaplicada,otroaspectoquecomparten
ensugénesislosmapasdelastresgrandesregiones,esquetodos
sehanbasadoen lainterpretaciénvisualdelacoberturaapartir
de imagenes satelitales y mosaicos Landsat TM y ETM+. Los
mosaicosy/olasescenasindependientesfuerongeoreferenciados
a coordenadas UTM zona 18, 19y 20, seguln su localizacién,
datum y esferoide WGS 84.

Otros elementos metodoldgicos comunes son: la toma
de datos en campo para la validacién y los estandares
cartogréficos adoptados en cuanto a proyeccion y unidad
minimademapeoyeltratamientodelasareasantropizadasy
con vegetacion secundaria.

Lametodologia detomade datos de campo parael desarrollo
del mapay la evaluacién del producto final, fue acordada con
la participacion de los tres equipos y con este fin se definieron
los pardmetros y rangos para tomar las muestras, los cuales se
consignaron en un formulario (ver Anexo 2). Estas muestras
debian servir para describir el punto de la muestra como un
sitiorepresentativodeunentornohomogéneodeporlomenos
una hectérea alrededor del punto. No se esperaba realizar
andlisis cuantitativosy portantonosefijé unaformaotamano
de parcela para llevar a cabo inventarios; sin embargo, los tres
grupos realizaron la toma de datos utilizando alguna clase de
parcela deformay area variable, seguin el tipo de vegetaciony
suscaracteristicasdeestructurayhomogeneidad.Comoparte
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del procedimiento del muestreo en campo, se establecié que
laasignacién de unaclase de sistemaecolégicoalamuestrase
debiarealizaralmomentodelatomadelamuestraenelcampo,
sinembargoestacondiciénnopudocumplirsesiemprepuesto
que en algunos casos es necesario tener las identificaciones
taxondmicasdelascoleccionesbotanicasparaasegurarsedela
pertenencia de la muestra a un sistema u otro.

Como parte de la metodologia para el muestreo en campo, la
ubicaciéndelosdiversospuntosdemuestreoserealizéatravés
del programa SPOT (Spatial Optimization Tool), el cual sugiere
areas donde existe mayor representatividad de los sistemas a
ser muestreados en funcion de diversos componentes tales
como: facilidad de acceso, vias de comunicacion, actividades
antropogénicas,areassensiblesydreadelossistemasecoldgicos.

El rea de estudio se subdividié en varias zonas de muestreo
bajolaresponsabilidaddelosdistintosequipos.Paracadazona
demuestreose utilizb elresultado del SPOT paraidentificarlos
sistemas ecoldgicosaser muestreados,asicomoelnimerode
muestras a ser tomadas (Fig. 3).

Como se puede ver en el ejemplo grafico (Fig. 3) el niUmero de
puntosseleccionadosesaltoyamenudopuedenestarendreas
dedificilacceso.Demodoqueestaherramientaylosresultados
quegenerd finalmentesirvieronmasquenadacomoreferencia
paralaplanificaciéndelassalidasdecampo,quesedetallaenlas
seccionessiguientesdondesedescribenlosmétodosaplicados
por cada uno de los tres equipos.

Encuantoalaunidadminimademapeo,estafueestablecidaen
25ha,yaquelaescalaespacialdetrabajofuefijadaen1:250.000.
Estetamanoseaplicatantoalossistemasecoldgicosnaturales
comoalacoberturaantrépica.Enrelacidonalarepresentacion
dedreasconintervencidonhumana,seacordéqueloscasosen
quelacoberturavegetalseapredominantementenaturalaunque
presentepequenasinclusionesdevegetacionalterada,chacras
ofincas, si estas areas de intervencién no alcanzan las 25 ha,
entoncesquedanincluidasenelpoligonodevegetaciénnatural.
En cambio, dreas donde la matriz representa principalmente
usoshumanos,alternandoconpequenosparchesdevegetacion
natural(<25ha),entonceselpoligonocorrespondeacobertura
antrépica.ParaBoliviay lazonaandina de Peru, lasimagenes
mdasantiguasenlasquesebasaestainterpretaciénsondefines
de1999,mientrasqueenlaAmazoniaperuanalamayoriadelas
dreasconaltastasasdecambioenelusodelsuelorepresentan
informaciéndelosafnos2003al2005.Soloalgunasdelaszonas
masinaccesiblesdelaAmazoniaperuanaestanrepresentadas
por imdagenes de la década de 1980.

En el contexto de toda el drea de estudio, el mapa de la
regién andina de Peru es el que fue desarrollado con un

17



18

Sistemas ecoldgicos de la cuenca amazonica de Perd y Bolivia

BN

Figura 3. Ejemplo de resultado del SPOT.

método claramente distinto a los demas. Se trata de un
mapaquepartedeunmodelamientocartografico,dondese
sobrepusieroncuatrocoberturasomapastematicos.Enalguna
medida,comoseveraacontinuacion,losmapasdelasotras
regionestambiénusanestaaproximaciéndeformadeductiva
para identificar la distribucion de las clases a cartografiary
facilitarsudelimitacion, peroenelcasodelmapaencuestion,
elresultadodeestemodeloeselquedaorigenalospoligonos,
y no la digitalizacién manual de cada uno, salvo contadas
excepciones.Deigualforma,laclasedecoberturaantrépica
enestemapafuecartografiadaseparadamenteyeselresultado
declasificaciondigital,adiferenciadelainterpretacidonvisual
que se ha utilizado en las otras regiones de mapeo.

1.3.2 Descripcion metodoldgica
por regién de mapeo

1.3.2.1 Mapa de Sistemas Ecolégicos
de las Yungas Peruanas

Modelamiento cartografico de los sistemas
ecologicos de las Yungas Peruanas

« Diagrama de flujo

El procedimiento empleado para la elaboracién del mapa
desistemasecoldgicosterrestrescomprendiélasecuencia
indicada en el siguiente grafico:

Definicién del ambito, resolucién espacial
y sectores de trabajo

Procesamiento
de elevacion

Procesamiento
de geoformas

Procesamiento
de vegetacién

Procesamiento
de bioclimas

Integracion de variables en grids, fusion en
poligonos, vectorizacién y refinamiento

Asignacion de poligonos del mapa a categorias
del sistema NSE

Figura 4. Flujo general del proceso.



Losapartadosqueacontinuacidonsepresentancontienenla
descripciéndelospasosqueforman partedelasecuencia.

« Definicion del ambito, resolucién espacial

y sectores de trabajo
EldreadelasYungasperuanasselocalizaaproximadamenteentre
las coordenadas 68°49'37"y 78°41'33"de Longitud Oeste y
entre los 3°46'37"y 14° 30'38" de Latitud Sur. Considerando
las coordenadas UTM (proyeccién Transversa de Mercator,
meridianocentral75°W,elipsoideWGS84),lospuntosextremos
seubicanentrelosvaloresdedeabscisa(X):88,466y 1,167,926
mE, y entre los valores de ordenada (Y): 8,369,685y 9,544,815
mN. El drea comprendida entre estos limites (area bruta) es
1.268.505,83 km?, siendo el drea neta 150.491,01 km?.

El mapa digital ha sido desarrollado primero en formato
raster y luego en formato vectorial. La base de datos
espacialempleadaestaformadadeceldascuadradasde90
metros de lado, dimensién correspondiente a la del grid
del modelo digital del terreno (Digital Elevation Model o
DEM), proveniente del programa espacial Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) <http://srtm.usgs.gov>.

Sibienlaresoluciénenqueseintegrdlainformaciénespacial

es de 90 metros, los mapas fuente de donde proviene la

informaciéntematicautilizadaposeendiversasresoluciones:

1. elevacion: 90 m (SRTM 90 m)

2. geoformas: 90 m (SRTM 90 m)

3. bioclima: 30 segundos (aprox. 910 m cerca de la linea
ecuatorial) (WORLDCLIM)

4. vegetacién: 28,5 m (CDC-TM Landsat7)

Dado lo extenso del territorio de las Yungas, el tamafo del
archivorasterdeceldasde90mesgrandeysumanejosevuelve
pocoeficiente.Porestarazon, sedividio el areaentres sectores
geograficosozonasdetrabajo,identificadasconlasletrasA,By
C, como se muestra en el grafico contiguo (Fig. 5).

Figura 5. Tres zonas de trabajo.

Clasificacién y mapeo

« Procesamiento de la variable ELEVACION
Elmapacelulardeelevaciones(DEM90)fuereclasificadoen
rangosdeelevaciéncomoseindicaenelcuadrosiguiente:

Valores limite (msnm)

Desde
asignado inclusive antes de
1 0 800
t0]0] 1.300
1.300 2.000
2.000 2.900
2.900 3.600
3.600 10.000

Hasta

Codigo

Cuadro 2. Rangos de elevacion

Para definir el limite del area del proyecto en el mapa
original se tomé en cuenta la elevacién, constituyendo su
nivel inferior la cota de 800 msnm y el superior la cota
de 3.600 msnm. En este ultimo caso, el borde del drea del
proyectohasidoajustadohaciaarribasiguiendoellimitede
los bosques pero se ha cortado debajo de la cota de 3.600
mcuandoestaseproyectahaciaeloestecomounaangosta
franja por valles interandinos.

« Procesamiento de la variable GEOFORMAS
Estavariable hasido desarrolladaa partir del mapa celular
deelevaciones (DEM90) siguiendo un procesoiterativode
definicién de macroformas del relieve.

Las macroformas se definieron enlos pasos sucesivos que
muestra la Figura 6.

Definicién de montana
y “colina base”

Definicion de lomada y
“colina-complemento”

Definicién de llanura
y mesetas

Definicion
de valles

Escritura de macroformas en mapa de celdas

Figura 6. Proceso de la variable geoformas.
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La definicién de macroformas se efectué empleando tres
tamanosdeceldadistintos(resoluciones):900mparamontanas
ycolinasbdsicas; 180mparalomadasycolinas-complemento,
asi como para valles; y 90 m para llanuras y mesetas.

Laidentificaciondelasceldaspertenecientesacadacategoria
se realiza determinando la variacion altitudinal o desnivel.
Por definicién, las montafas constituyen volumenes de gran
dimensiony porellosuidentificaciénenelrelievedelterreno
debecomprendernecesariamenteespacioshorizontalesgrandes,
pues de otro modo solo los cambios muy abruptos (aquellos
que ocurren en una distancia horizontal reducida, como
escarpesy laderas muy empinadas) permitirian distinguirlas
de las colinas. Las lomadas y colinas son macroformas que
se proyectan entre 25 y 300 m sobre el terreno basal, con
cuestasdependientesdébiles(2-8%)hastamoderadas(8-16%)
las primeras, y desde acentuadas (16-30%) hasta escarpadas
(30-50%) las segundas. Como en el caso de las montafas, su
identificaciéncomoresaltosdelterrenopuedehacersesolosi
laevaluacidncomprendeunadistanciahorizontalsuficiente, tal
quepermitadeterminarvaloresdedesnivelaunsilapendiente
esbaja;de otromodo serianclasificadas como colinassololas
cuestasescarpadas.Lasmacroformascuyadefiniciénrequiere
un menor espacio horizontal para definirse son las llanuras,
lascualestedricamentesondreascarentesdedesnivelesoque
presentan rangos de variacion muy reducidos.

Asi,sehadiferenciadocomomontafiaslasareascuyodesnivel
es mayor de 233 m en espacios horizontales de 4.500 m
(ventanasdeevaluaciénde5x5celdasde900mo2.025ha);las
areasrestantesquedabanclasificadasprovisionalmentecomo
“colinas o geoformas menos conspicuas”.Enunaresolucion
de180mseanalizélossectoresconclasificacion provisional,
empleando un espacio horizontal referencial de 540 m
(ventanade 3x3 celdasde 180 m, 029,16 ha), y se reclasificd
como colinas las areas cuyo desnivel es superiora 180 my
—provisionalmente- como “lomadas o geoformas menos
conspicuas”las dreas restantes.Enunaresolucionde 90 m,y
empleandoventanasdeinspeccionde450m (5x5celdasde
90m),seanalizaronlossectoresclasificadosprovisionalmente,
reclasificandocomollanuraaquelloscuyodesnivelesinferior
a20m,quedandolasareasrestantesclasificadascomolomadas.
En cuanto a la geoforma de valles, se necesit6 inscribir en
unaimagen raster de 180 m de resolucién la hidrografia de
lasYungas,ubicadaexclusivamenteentre800y3.100msnm.
Luego,utilizandoelmapadigitaldeelevacionesdeceldasde
180 m y una ventana de inspeccién de 900 m de lado, se
seleccionélasceldasenunrangodedesnivelde50-300m,y
seusaronestossectoresparafiltrarlahidrografiaajustada.Se
intersecto este mapa filtrado de hidrografia con el mapade
montaia y colina-base, y se descarté la hidrografia que no
coincidiaconlaclase Montafa,asicomotodaotraclase que
nofuerahidrografia.Lossectoresseleccionadosseclasificaron
como valles.

Debidoaquelapérdidaderesoluciontiendea“aplanarelrelieve
(yaquelaelevaciénqueasumelaceldaresultanteesunpromedio
delosvaloresdelasceldasoriginales),losdesniveleslimiteentre
las geoformas han sufrido algun ajuste en correspondencia, el
cualsedefiniéverificandovisualmentelosvaloresderesaltocon
el modelo digital del relieve en distintos tamafios de celda.

« Procesamiento de la variable BIOCLIMA
Estavariablefueprocesadaapartirdelosmacro-gridsdedatos
globalesdelclimadesarrolladosporlaUniversidaddeCalifornia,
en Berkeley, Proyecto WORLDCLIM <http://biogeo.berkeley.
edu/worldclim/worldclim.htm>,de30segundosderesolucion.
Seusaronalgunosparametrosdelosdatosclimaticosglobales
paraderivar clases de bioclima segun el sistemadesarrollado
por Salvador Rivas-Martinez “Clasificacion Bioclimatica de
la Tierra” <http://www.ucm.es/info/cif/book/bioc/global_
bioclimatics_2.htm> (Cuadro 3).

Bioclima
Tropical pluvial
Tropical

pluviaestacional
himedo

Tropical

pluviaestacional
subhimedo

Tropical xérico

Tropical desértico

Cuadro 3. Indices ombrotérmicos segun Rivas-Martinez.

Elindice ombrotérmico (lo) se obtuvo empleandolaférmula:
lo=PT/(TT/100)x 12

Donde:

PT significa precipitaciéntotal anual (sumadelos 12 totales
de PP mensuales, en mm).

TT significa temperatura total anual (suma de las
temperaturas medias de cada mes, en décimas de grado).

El indice ombrotérmico del bimestre mas seco (lod2) fue
calculado empleando la férmula:
lod2 =PTd2 /(TTd2/100) x 12

Donde:

PTd2 significa precipitacion total del bimestre mas seco
(suma de la precipitacién total mensual de los dos meses
mas secos del ano).



TTd2significatemperaturatotal delbimestremasseco(suma
de las temperaturas medias de los dos meses mas secos).

La secuencia utilizada en la definicién de esta variable, a
partir del grid de bioclimas, es la siguiente:

1.Convertirel mapa digital de macro-grids ala proyeccién
cartografica UTM, centrada en el Meridiano Central 75K
Oeste (zona 18 S) y sectorizarlo.

2. Inscribir el mapa de bioclimas en unaimagen raster de
450 m de resolucién y en tres iteraciones generalizar
mediantefiltrosmodales(inspeccionarlaimagenconuna
ventana mévil de 3x3 y asignar a la celda central la clase
quemas serepite) para eliminarlas celdasaisladasy para
suavizar las formas angulares.

3. Vectorizar el mapa digital de 450 m de resolucién.

4.Inscribir el mapa en unaimagen de 90 m de resolucién,
generalizar parasuavizarloslimitesenlaresoluciénfinal.

5.Seccionarlaimagendeceldasde90menlastressecciones
A ByC.

« Procesamiento de la variable VEGETACION

Esta variable proviene del mapa digital de coberturay uso
de la tierra, de 12 categorias tematicas, desarrollado por
CDC-UNALM sobre imagenes Landsat.

Trabajando con el programa ArcViewy la extensién Image
Analystparavisualizarimagenesraster,conelempleodeun
juego de 23 imagenes Landsat-TM de distintas fechas, se
simplificéelmapahastatresclasesdevegetacion:bosque,
matorral y pasto. Para ello se tuvo en cuenta la condicién
ecolégica sefalada por el Mapa Ecolégico del Pert de
escala1:1.000.000y lahidrografiadel area.Estosmapas,en
formato digital, fueron apoyo importante para el proceso
debido a que hacia el borde superior de las Yungas las
imagenessatelitalespresentanmuchacoberturadenubes,
lo cual impide visualizar el limite real de las areas con
vegetacionydelaszonas donde esta se atenua, debiendo
en tal caso deducirse la extension y forma de las unidades
cartograficas por analogia con las del mapa ecolégico y
encorrespondenciaconlosrasgoshidrograficos.Laescala
de trabajo fue 1:100.000 ya que la escala de impresion
era 1:250.000. La dimensién minima de los poligonos a
trabajar fue definida en 0,5 cm, es decir poligonos de 500
m como minimo en el terreno, que en area representan
aproximadamente 25 ha.

« Integracion de variables en grids, fusién

en poligonos, vectorizacién y refinamiento

Para realizar la combinacién de las cuatro variables
ambientales, se ha utilizado un procedimiento por el
que cada celda adquiere un cédigo de cuatro digitos que
describelacombinaciéndecaracteristicas,enlaformaque
se grafica a continuacion (Fig. 7).

Clasificacion y mapeo

Como se ha senalado antes, el procesamiento de la
informacién espacial se efectué usando tres archivos de
tipo raster, correspondientes a las zonas A, B 'y C. Tras
ser inscritos los c6digos grid en las celdas de los archivos
raster, se unieron los tres archivos en uno y se procedié a
laconversiéndeestearchivoresultanteenunodeformato
vectorial, desapareciendo las fronteras entre pixeles del
mismocodigo, paraconstituirformaspoligonalesirregulares
que representan la base del mapa preliminar de sistemas
ecoldgicos terrestres. Los cédigos de los poligonos asi
generados,seasignaronaunsistemaecolégicodeterminado
basadoen el conceptode cadasistemayen suselementos
diagndsticos. Asi, por ejemplo, una combinacién 3642
corresponde a un sistema caracterizado por un rango de
elevacién de 1.300 a 2.000 m, que ocurre en valles con
unclimatropical xéricoy cuya estructura de vegetacién se
consideraun matorral. Diferentes combinaciones pueden
corresponderaunmismosistemaecoldgico,dependiendo
de la amplitud ecolégica del mismo.

Lospoligonosasidefinidosfueronsometidosaunproceso
defiltradotras el cuallos elementosaislados de formano
alargadaconmenosde40hectéreassefusionaronconlos
poligonoscontiguosquecompartianlamayorfrontera.A
la escala de 1:250.000, un poligono cuadrado de 40 ha
poseealgomasde2,5milimetros,laresolucionrequerida
para el mapa.

Ampliacién del area de estudio y validacion del
mapa modelado de Yungas peruanas
Enlasprimerasreunionesdecoordinaciéndel proyecto,se
acord6 ampliar el drea de estudio de la ecorregién Yungas
peruanasalosfondosdevallesqueseencuentranrodeados
por la ecorregion.

Para identificar las areas que serian adicionadas al mapa
de sistema ecoldgico, se tomé en cuenta los siguientes
criterios:

+Laecorregiéon delasYungas peruanas no debe presentar
fondos de valles aislados de la ecorregion.

« Los fondos de valles deben incluir los rios principales
como: Huallaga, Perené, Ene, Tambo y Urubamba.

« El drea de traslape entre el mapa de sistemas ecoldgicos
desarrollado por el CDC-UNALM y el mapa desarrollado
por el lIAP debe ser lo mas uniforme posible.

Elefectodeestaadicionalareadelmapaoriginalsepresenta
enlaFigura8,yeldiagramadelprocesometadolégicopara
lavalidaciéndelmapamodeladose presentaalafigura10.
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Codificacion del Grid

Rangos de elevacién (E)
: 0-800 msnm
: 800-1.300 msnm
: 1.300-2.000 msnm

4: 2.000-2.900 msnm

5: 2.900-3.600 msnm

6: 3.600 +

Macro-geoforma (G)
: Planicie
: Plano-ondulada
: Colina

4: Montafa

5: Meseta

6: Valle

Bioclima (B)

1: Tropical pluvial

2: Tropical pluvioestacional himedo

3: Tropical pluvioestacional subhumedo
4: Tropical xérico

5: Tropical desértico

Clase de cobertura vegetal (V)
1: Bosque

2: Matorral

3: Pastos

Figura 7. Integracién de variables.



Clasificacién y mapeo

Figura 9. Imagen resultante de la resta algebraica de Maximas y Minimas

Fondo de valles ]

Figura 8. Areas adicionadas al mapa original
de Yungas peruanas.

Lasareasadicionalesfueronsometidasaunaclasificacion
no supervisada con 150 clases y 20 interacciones, para
determinar los diversos componentes del paisaje tales
como: hidrografia, vegetaciéon boscosa, actividades
antropogénicas, sin cobertura boscosa, deslizamientos
naturales,nubes,sombras,bancosdearena,bosqueseco,
otro tipo de vegetacion. Cabe destacar que estos fondos
devalleseencuentran entre las dreas mas extensamente
transformadasporlosusosagricolasylapresenciahumana.
Al tratarse de fondos de valle amplios, a baja altitud,
calidosy mayormente humedos, lavegetacién potencial
es principalmente de bosques amazonicos. Ademas
los grandes rios referidos arriba, discurren formando
meandros conlo que las llanuras deinundaciéon también
son ambientes importantes. Por esta razén se modelé la
planicie deinundacién utilizando el resultado delaresta

algebraica de maximosy minimos del DEM de 90 m (Fig.
9).Aquelloslugaresdondelasdiferenciasentrelasaltitudes
maximasyminimassonmenorescorrespondenaterreros
con relativa uniformidad en la superficie y se clasifican
como planicies de inundacion.

« Etapa pre-campo: identificacién

de los puntos a muestrear
Laubicaciénpreliminardelospuntosdemuestreodecampo
se realiz6 a través del programa SPOT (Spatial Portfolio
Optimization Tool). En la practica, se consiguié estudiar
unafracciondeestosenladocenadesalidasdecampoque
seorganizaron,yaquelageografiaenextremoaccidentada
yladensidad delavegetaciéndeterminaron concentrarel
muestreoenlossistemasaccesibles.Laregiéndeestudiofue
dividida en tres zonas: Norte (conformada por las areas de
Bagua,ChachapoyasyTarapoto),Centro(TingoMaria-Alto
Huallaga, Panao, La Merced-Oxapampa-Satipo) y Sur (San
Francisco,Abancay-Andahuaylas,Quillabamba,Pilcopata,
Sandia). Esta division fue hecha en funcién a la logistica
del trabajo (vias de comunicacién, tiempo de llegada ala
zona,tiempodeltrabajodecampo,contactosconbotanicos,
otros).Unavezidentificadaslasdreasamuestrearydentrode
ellaslossistemasecoldgicos, se procedidalaidentificacion
de los puntos a ser muestreados.

Para la ubicacion de los puntos a muestrear, se utilizaron:
imagenessatelitales,modelodigitaldeelevaciéndelterreno,
curvasdenivel,centrospoblados,carreteras,mapadesistemas
ecolégicos y el resultado del SPOT (Fig. 11).

Loscriteriosquesetomaronencuentaparalaubicaciénde

los puntos fueron:

- Presencia de bosque.

« Dentro de lo posible, a lo largo de las vias de
comunicacion.

« Que los puntos se encuentren en diferentes niveles
altitudinales.
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Figura 10. Flujograma para la validacién del mapa de sistemas ecoldgicos
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Clasificacién y mapeo

Figura 11. Ubicacién de puntos a muestrear.

+ Que se encuentren dentro y/o cerca de los hexadgonos
del SPOT.

+Que el punto a muestrear no demande mas de dos horas
de movilizacién desde una via carrozable.

+ Muestreo en campo
Eltrabajodecampoconsistidensalidasalugarespreestablecidos
(Fig. 10) utilizando recorridos establecidos, para la toma de
datosenbasealformulariodelproyecto,conelcualsepretende
identificarinsitulossistemasecoldgicosparaposteriormente
validar el mapa de sistemas ecolégicos desarrollado por el
CDC-UNALM. Los equipos de campo se conformaron con
unresponsabledel CDCy conocidosbotanicosdelaFacultad
Forestal de la UNALMYy de la Universidad San Antonio Abad
del Cusco paraapoyarenlaidentificaciéon botanicainsituyla
coleccion de muestras botdnicas.

- Etapa de gabinete pos-campo: validacion

del mapa y modificaciones

Para realizar el andlisis se cre6 una base de datos con todas
las especies indicadoras que se nombraron en la memoria
explicativadelossistemasecoldgicos,asicomosurelaciéncon
dichossistemasysusrangosaltitudinales.Unavezprocesados
lospuntosmuestreados,fueroninterceptadosconelmapade
sistemas ecolégicos obteniendo el Cuadro 4.

Nombre Nombre del punto

Coordenadas UTM East
obtenidas del formulario

X—Formulario
de campo
Coordenadas UTM North

obtenidas del formulario
de campo

Y—Formulario

Zona UTM Zona UTM

Altitud

Altitud del punto muestreado
obtenido por el GPS

Sistema ecologico obtenido

del mapa generado por el

CDC-UNALM
SE-Formulario Sistema ecologico identificado
en el campo

Cuadro 4. Atributos de los puntos de muestreo.

El analisis de los resultados consistié en verificar si los
sistemasecoldgicosdeterminadosencampocorrespondian
alasvariables(especiesindicadoras,rangoaltitudinal),que
se utilizaron para determinar dichos sistemas, ademas de
contrastarlos con los sistemas del mapa generado por el
CDC-UNALM para analizar la concordancia entre las
muestras de validacién y el mapa.
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Lascomparacionesdelasmuestrastomadasenlasprimeras
salidas dieron porcentajes bajos de acierto con el mapa a
validar.Anteestasituaciénlabasededatosdelasmuestras
decamposesometidarevisionporpartedeinvestigadores
mas familiarizados con la clasificacion, lo que junto conla
revisiondeinventariosdeotrosestudiosyotrainformacion
adicional, llevé a la correccién de algunas muestras en lo
referido a la asignacién a un sistema ecoldgico. Luego se
reservaronpuntosparallevaracabolaevaluaciéndelmapa
final con muestras de referencia independientes.

Los puntos disponibles para la validacién y correccion
se compararon con el mapa y en los casos de falta de
coincidencia, se cambié el poligono de interseccion al
sistema clasificado en la muestra. Este tipo de cambios
involucraelanalisisdeotrascapasdeinformacidnespacial
paradeterminarelareaasermodificada, especialmente
las imagenes Landsat y el mapa de relieve. También
se recurrid a comunicacion personal con botanicos
de campo y cualquier otro tipo de informacién que
pudieseconfirmarlascaracteristicasnaturalesdelasareas
geogrificas en cuestion.

Larevisiondelmapamodeladooriginalpermitidestablecer
queparalavariablebioclimasesobreestimabalaextension
del ombrotipo subhimedo, especialmente en los valles
de los rios Apurimac y Urubamba y parte adyacente de
la Cordillera de Vilcabamba. Por este motivo se derivaron
nuevamentelosindicesclimaticosparagenerarunanueva
capadelavariable de bioclima. Esta se utilizd en un nuevo
modelamiento cartografico, remplazando Unicamente la
capadebioclimayrestringiendoalareageogréficadelvalle
en cuestién, captadaenlaFigura 12. Luego de obtenerlos
nuevoscédigosgrids,sereasignaronlascombinacionesyse
generé un nuevo mapa para esta zona.

La edicién de este mapa se realizé para mejorar algunos
limites que no contaban con los suficientes vértices,
ofreciendo asi la apariencia de cuadrados grandes con
pocodetalle.Pararealizarelsuavizadodeloslimitesdelos
sistemasecoldgicosseutilizoherramientasdelprograma
ArcView 3.2 que permitieron modelar los limites segun
las curvas de nivel de las zonas representadas mediante
el DEM de 90 m. También se considerd la hidrografia
existente en el 4rea.

Finalmenteseunieronlosmapasdesistemasecoldgicosyde
coberturaantrépica.Comoresultadodeestauniénalgunos
poligonos de sistemas ecolégicos quedaron divididos y
cuandoestoocurrehacialosbordes, elresultadopuedeser
poligonos<25ha.Considerandoquelaaplicaciondefiltros
para descartar estos poligonos menores puede ocasionar
cambiosensuclasificaciéon,sedecidideliminarinicamente
poligonos < 2 ha.

¥ ! o

Figura 12. Area de remodelamiento cartogréfico.

La descripcion de la metodologia aplicada por el CDC-
UNALM para la identificacién de las areas con actividad
antrépicaseencuentradisponibleenlosenlacesal proyecto
enlapaginaWebdeNatureServe: <www.natureserve.org>.

1.3.2.2. Mapa de sistemas ecoldgicos de la
Amazonia peruana

Mosaico de imagenes e informacion espacial

« Adquisicion de imagenes

El mosaico de imdagenes satelitales fue generado con
42 escenas Landsat 5 y 7, (sensores TM y ETM+
respectivamente)obtenidasoriginalmenteenelmarcodel
Proyecto BIODAMAZ (Convenio Peru-Finlandia) a junio
de 2004. Durante la ejecucién del presente proyecto se
actualizaron diversasimagenes, priorizando las dreas con
fuerte presién antrépica y consecuentemente sometidas
a procesos acelerados de cambio de uso de la tierra. Las
escenas utilizadas se muestran en el Cuadro 5.

« Pre-procesamiento de imagenes

Para ejecutar el procesamiento digital de lasimagenes se
utilizé el software ERDAS Imagine 8.4 en una plataforma
Microsoft Windows XP.

Seemplearontécnicasde correccion radiométricaconel
objeto de aplicar algoritmos que permitieron modificar
los pixeles carentes de informacion (sal y pimienta) de
algunas escenas, asi como para corregir lineas de pixeles
faltantes en otras (imagenes con mas de cuatro lineas
faltantes fueron rechazadas).
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Path/Row Fecha de Adquisicion Satélite Sensor Fuente

002-068 20050709 Landsat 5
002-069 19861025 Landsat 5
003-067 19920618 Landsat 5
003-068 20050801 Landsat 5
003-069 19860712 Landsat 5
004-062 19970510 Landsat 5
004-063 20031209 Landsat 7
004-066 19860703 Landsat 5
004-067 19891007 Landsat 5
004-068 19900916 Landsat 5
004-069 19930807 Landsat 5
005-062 20030122 Landsat 7
005-063 20030122 Landsat 7
005-066 19930830 Landsat 5
005-067 19940630 Landsat 5
005-068 19860726 Landsat 5
005-069 19860726 Landsat 5
006-061 19871101 Landsat 5
006-062 20010312 Landsat 7
006-063 20050619 Landsat 5
006-064 19930805 Landsat 5
006-065 19930805 Landsat 5
006-066 20040803 Landsat 5
006-067 20040803 Landsat 5
006-068 19930805 Landsat 5
007-060 19860825 Landsat 5
007-061 19910401 Landsat 5
007-062 19990821 Landsat 7
007-063 19990821 Landsat 7
007-064 20010826 Landsat 7
007-065 19890825 Landsat 5
007-066 20040131 Landsat 5
007-067 19970908 Landsat 5
008-060 19891222 Landsat 5
008-061 19891222 Landsat 5
008-062 19960811 Landsat 5
008-063 19841216 Landsat 5
008-064 20041207 Landsat 5
008-065 20031018 Landsat 5
009-062 19990819 Landsat 7
009-062 20030721 Landsat 5
009-063 19990819 Landsat 7
009-063 20030721 Landsat 5
009-064 20030721 Landsat 5

ND
Internet-TRFIC
Internet-GLCF
ND
Internet- TRFIC
Internet-GLCF
INRENA
Internet- TRFIC
Internet- TRFIC
Internet-GLCF
Internet-GLCF
INPE-FUNCATE
INRENA
Internet-GLCF
Internet-GLCF
Internet- TRFIC
Internet- TRFIC
Internet- TRFIC
Internet-GLCF
INPE-FUNCATE
Internet-GLCF
Internet-GLCF
INPE-FUNCATE
INPE-FUNCATE
Internet-GLCF
Internet-GLCF
Internet-GLCF
Internet-GLCF
Internet-GLCF
Internet-GLCF
Internet- TRFIC
INPE-FUNCATE
Internet-GLCF
Internet- TRFIC
Internet- TRFIC
Internet-GLCF
Internet- TRFIC
INPE-FUNCATE
INPE-FUNCATE
Internet-GLCF
INPE
Internet-GLCF
INPE
INPE

Cuadro 5. Imagenes Landsat utilizadas en la generaciéon del mosaico para la Amazonia peruana.
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Las imagenes conseguidas del INPE-FUNCATE fueron
receptadas en formato GeoTIFF por lo que se aplicaron
losprocedimientosapropiadosparacambiarlasaimagenes
de formato ERDAS Imagine. Procedimientos de
transformacién facilitados por el software sirvieron para
convertir el modelo geométrico Affine de estas mismas
imagenes al modelo Maplnfo.

Delas42escenasutilizadas,carecierondegeoreferenciacién

algunasdelasobtenidasporelllAP.Estasfueronsometidas

a un proceso de correccién geométrica polinomial con el

método de remuestreo del vecino mas cercano (Nearest

Neighbor).Lospardmetrosdelaproyecciénutilizadaestan

detallados en el Cuadro 6.
Proyeccién Cartografica: Universal Transverse

Mercator

18 Sur

500 000.000000

10 000 000.000000

Zona UTM:
Falso Este
Falso Nor
d de Orlgen

Factor de Escala en
el Meridiano Centr 0.999600

Unidades de
Distancias Planas: metros

WGS1984

WGS1984

Razén de Aplastamiento: 1/298.257224

Cuadro 6. Parametros de la proyeccién de las imagenes

Datum Horizontal:

de satélite y las capas tematicas utilizadas en el mapa de
sistemas ecolégicos.

Los puntos de control (Ground Control Points) fueron
obtenidosdelaCartaNacionalPlanimétrica1:100.000para
unasescenas,entantoqueotrasfuerongeoreferenciadascon
la técnica Imagen-lmagen.

Con el objeto de proporcionar continuidad espacial a las
escenasalgenerarelmosaico,lasimagenesdelaszonas17y
19 Sur fueron reproyectadas a la zona 18 Sur.

Lasimagenesgeoreferenciadasconunaderesolucionde30
x30 m se agruparon, por escenas, en una combinacién de
bandas5, 4,3 (RGB) que permite observarlavegetaciénen
tonosdeverdeentantoquelasareasintervenidasentonos
de amarilloy fucsia, mientras que los cuerpos de agua con
unaltocontenidodematerial sedimentarioensuspension
se perciben en tonalidades de azul, siendo de tonos

negrosaquellos cuerposdeaguaconunaaltainclusionde
compuestoshumicos.Otrastonalidades caracterizanalos
diversos componentes especificos del paisaje.

» Generacién del mosaico
Para la generacion del mosaico fueron tomadas en cuenta
las consideraciones anotadas en el Cuadro 7.

Adicion de Iméagenes: Compute Active Area
Opciones de Matching: Overlap Areas
Tipo de Histograma: Band by Band

Funcién de Superposicion
Tipo de Interseccion: No Cutline Exists

Seleccion de Funcién: Overlay

Cuadro 7. Consideraciones cualitativas para la generacion del

mosaico de imagenes de satélite.

Aladicionarlasimagenesseensayaronlosmétodosempiricos
siguientes:

1.Ensamblajedelasescenasconsiderandoelcorrelativodel
path/rowiniciandoconelmenor(002/068)yculminando
con el mayor (009/064).

2. Ensamblaje de las escenas considerando la fecha de
adquisicién,adicionandolasescenasmasrecientesyluego
las mas antiguas.

El mejor resultado se obtuvo con el segundo método. La
Figura 13 muestra el mosaico resultante.

- Calidad del Georeferenciamiento

No se ejecutaron ensayos formales para determinar
la precision de la georeferenciacién; sin embargo, la
superposicion de los puntos de muestreos de campo
(reconocimiento rapido para el mapa de sistemas
ecolégicos)tomadosalolargodelosrios(unasvecesenel
talud delrio y otras cerca de la orilla) con un GPS Garmin
Vnavegador,muestranqueestoscoincidenenmasdel90%
conlas posiciones esperadas, presentando una precision
estimada empiricamente como muy significativa.

Elaboracién del mapa de Sistemas Ecoldgicos

Este mapa ha sido generado a partir de las coberturas
tematicas (Cuadro 8) de fisiografia (FISIO), que cubre
sectoresespecificosdelaAmazoniaperuana(cuencadelrio
Aguaytia, Regién Madre de Dios, carretera Iquitos-Nauta,
cuenca del rio Nanay, Regién San Martin, abanico del
Pastaza), y de geomorfologia (GEOMO) que cubre la selva
baja peruana. De la cobertura FISIO se derivé el mapa de
geomorfologia(FISIOGEOM)paraaquellasareasespecificas,
mediantelaadecuaciondelaterminologiafisiograficaala
geomorfoldgica.Estosmapassesobrepusieronalmosaico
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Figura 13. Mosaico de imagenes Landsat para la Amazonia Peruana.

de imagenes, y a partir de la cobertura FISIOGEOM se
procedié a rectificar o ratificar la cobertura GEOMO
existenteyaverificarlosresultadosdelatransformaciénde
loselementosfisiograficosenelementosgeomorfoldgicos.
Posteriormente, mediante una operacion espacial de
unién se procedié a unir las coberturas GEOMO y de
geologia (GEOLO) con el objeto de aportar caracteristicas
geoldgicasespecificas(CapasRojas,FormacionPebas, etc.)
aloselementos geomorfoldgicos, resultandolacobertura
GEOM_GEOL. Luego, mediante la ejecuciéon de una
operacidnespacialdeuniénconlacoberturadevegetacién
de la Amazonia peruana (VEGETA) se incorporaron
a GEOM_GEOL caracteristicas de la vegetacion.

Adicionalmente se incorporé informacion de bioclima
(BIOCLIMA), regiones ecoldgicas (REGION) y sub-
regiones ecoldgicas (SUB_REGION).

Porinterpretacién visual se procedié adigitalizar (escala 1:
60.000) la red hidrografica, considerandose como rios de
formato poligono (RIOPOL), todos aquellos cuyos anchos
fueron =120 myaquellaslagunasy pantanos conun area
= a 25 ha de espejo de agua.

Los otros cuerpos de agua fueron reconocidos como rios
de formato linea (RIOLIN). En seguida, mediante una
accion espacial de borrado se procedio a excluir todos los
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FISIOGRAFIA

GEOMORFOLOGIA

GEOLOGIA

VEGETACION

BIOCLIMA

REGION

SUB-REGION

HIDROGRAFIA

Cobertura

Area de Influencia

rio Aguaytia

Region Madre de Dios

Area de Influencia
Carretera Iquitos-Nauta

Cuenca rio Nanay

Abanico del Pastaza

Baja Peruana

Baja Peruana

Baja Peruana

Baja Peruana

Baja Peruana

Baja Peruana

Baja Peruana

Tipo de
elemento

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Fuente

CTAR Ucayali, IGN, IIAP,

Imagenes Landsat 5 TM

CTAR Madre de Dios, IIAP,

IGN, INADE, ONERN, INRENA

1IAP, IGN, Iméagenes

Landsat 5 TM

I1AP, IGN, Imagenes
Landsat 5 TM

CDC-La Molina, IGN, lI1AP,
WWEF, Imagenes Landsat 5y 7

(TMy ETM—+)

IIAP, ONERN, Iméagenes
Landsat 5y 7 (TM y ETM—+)

IIAP, ONERN, Iméagenes
Landsat 5y 7 (TM y ETM—+)

IIAP, ONERN, Iméagenes
Landsat 5y 7 (TM y ETM—+)

IIAP

Iméagenes Landsat 5y 7
(TMy ETM+)

Imégenes Landsat 5y 7
(TM y ETM+)

Imégenes Landsat 5y 7
(TM y ETM+)

Imégenes Landsat 5y 7
(TM y ETM+)

Cuadro 8. Metadata bésica de coberturas tematicas complementarias

Escala

de trabajo

: 100 000

: 100 000

: 100 000

: 100 000

: 100 000

: 250 000

: 250 000

: 250 000

: 250 000

: 250 000

: 250 000

: 250 000

Escala

de publicacion

1:250 000

: 500 000

: 150 000

: 250 000

: 600 000

:1 750 000

: 1 500 000

: 1 000 000

: 1 000 000




elementos en GEOM_GEOL que estuvieran incluidos
dentro del area cubierta por los elementos de RIOPOL;
luego se unieron las coberturas RIOPOL y GEOL_GEOM
conelobjetodeincorporarelelementohidrogréaficoaesta
ultima,obteniéndoselacoberturaSISECOL,queconstituyd
el mapa preliminar a partir del cual se planificé laetapade
muestreo en campo y sobre el cual luego se confrontaron
los datos de campo para las rectificaciones necesarias.

El registro de la metadata bdasica de las coberturas antes
sefaladas se detalla en el Cuadro 8. Esas coberturas estan
proyectadasconelsistemaqueseresumeenelCuadro6.El
esquema del Modelo Cartografico para la Determinacion
de los Sistemas Ecoldgicos se encuentra en la Figura 14.

Muestreo en campo
- Etapa de pre-campo en gabinete. Formularios de
campo.Planificaciondemuestreo.Levantamientodedatos
existentes. Materiales.

Adecuacién

N Geomorfologia
terminolégica 9

Rectificacion
Ratificacion

Geomorfologia Superposicion

Mosaico

Hidrografia
Linea

Geologia

Geomorfologia

Interpretacion
Digitalizacion

Clasificacién y mapeo

Lasactividadesenlafasedepre-campoengabinetefueron
las siguientes:

« Elaboracién de una linea de base para la interpretaciéon de
los sistemas ecoldgicos: se considerd las variables fisicas de
geomorfologiaehidrografia,lasvariablesbioldgicasdeclima
yvegetacionylasvariablesantropogénicasdedeforestacion.

«Acopioyandlisisdedocumentacionexistente,conformadapor:
-Conjunto de literatura y mapas sobre geomorfologia,
hidrografia y clima de los sectores de trabajo.
-Selecciony evaluacién delos inventarios (o parcelas) ya
existentes, ejecutados en afos anteriores, con base en
colectas, inventarios floristicos y andlisis floristicos.
-ElaboraciéndeunabasededatosExcelparacaracterizacion
de236parcelasexistenteso“yamuestreadas”(Figura15).

Analisis visual del mosaico de imagenes de satélite, en
formato digital a escala 1:250.000, tomando en cuenta:

Vegetacion Bioclima

Regiones

Subregiones

Geom-Geol

Geomorfologia

Hidrografia
Poligono

Sistema Ecoldgico
preliminar

Figura 14. Modelo cartografico para la determinacién de los sistemas ecoldgicos de la Amazonia peruana.
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Figura 15. Distribucién de las parcelas existentes con
inventarios hasta 2004 (n=236).

-Fecha de la imagen para facilitar la confrontacién de
los sistemas en el contexto geografico.

-Nitidez de la imagen para distinguir a los sistemas en
particular.

-Textura o rugosidad aparente, composicién o arreglo
espacialdetalladoyvariabilidadinternadelasreflectancias
existentes en laimagen.

<Tipificaciéndelasregionesecoldgicasylascorrespondientes
subregiones con lafinalidad defacilitar la sistematizacién
del analisis interpretativo. Como avance se tuvo:

-La delimitacién de territorios o grandes paisajes de:
Amazoniaoccidental, Amazoniasuroccidentalydeareas
inundables, estratificados a su vez por las subregiones
correspondientes.

-Interpretaciénpreliminardelos”sistemasecolégicos’en
lascorrespondientesregionesysubregiones,sobrelabase
delageomorfologia e hidrografiay susinterrelaciones
con la vegetacién y el bioclima.

-Interseccion de los puntos geograficos de los inventarios o
parcelasrecopiladosconelmosaicodeimagenesdesatélite.

«Seleccidondelaszonasdemuestreodel Proyecto(Amazonia
occidentaly Amazoniasuroccidental) (Cuadro9),basado
en las siguientes consideraciones:
-Inclusiéndelassubregionesysectoresdemuestreodelos

diferentes sistemas.
-Descarte de los sectores de muestreo con dificil
accesibilidadporrazoneslogisticasyconflictossociales.

-Selecciéndelasrutasaseguirparalosmuestreos:deuna
lista de sitios propuestos para muestrear la mayoria de
lossistemasecoldgicos, estratificadosporlasdiferentes
subregiones, se tuvo que descartar algunos por las
dificultades de acceso o por tratarse de zonas que ya
habian sido cubiertas por los inventarios existentes
recopilados (Cuadro 9).

« Elaboracion de un formulario de campo basado en los
criteriosacordados conlos diferentes equipos de mapeo
para el levantamiento de informaciéon de los muestreos
detallados y rapidos.

Seleccion del personal con condiciones para ejecutar
trabajos en bosques de selva baja, que incluyo:
-Capacitacion y entrenamiento general para ejecutar la
secuencia de inventarios.
-Estandarizaciondecriteriosparaelusodelosformularios
de campo.
-Estandarizacidonenlosusosdeequiposdegeoreferenciacion
y orientacién, de medicién y calibracion, y otros.
-Instrucciones para la practica de primeros auxilios.
-Conformaciéndeequiposobrigadasdetrabajo:loscuatro
equiposdetrabajofueronconformadosporunLicenciado
en Botdanica, como jefe; un estudiante de ultimo nivel
o egresado de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de la Amazonia, de Iquitos, como
asistente; y un escalador de arboles, como técnico para
las colectas. Fue previsto completar el equipo mediante
contrato de dos moradores de los centros poblados
cercanos,comoguiasasistentesconconocimientossobrela
vegetaciondeldreaydeladiversidaddelasplantaslocales.
Tambiénfue prevista la participacién de otroslugarefios
como abridores de trochas o senderos.

« Adquisicion y acopio de materiales y equipos

para trabajos de campo.

-Procesamientodedatosenelcampo:PCportatil (Laptop)
y accesorios varios.

-Navegacion y georeferenciacién: GPS navegador
GARMIN, brajulas SUNNTO, clinémetros y otros.

-Visualizacién y registros de imdagenes: binoculares
BUSHNELL, cdmaras fotograficas digitales.

-Libretasdecampoyformulariosparamuestreosdetallados
y rapidos.

-Colecta de especimenes: tijeras podadoras con varillas
telescopicas, tijeras manuales, herramientas varias,
preservantes y accesorios varios.

-Imagenesdesatéliteimpresas 1:250.000 de los sectores
elegidos.

-Listado de inventarios ya realizados en el sector y de
especies representativas, manuales, guiasy libros para
determinacion taxonémica.

-Equipo de camping.



Ruta Localidades de Referencia

Chambira (bajo Amazonas)

Yanashpa (bajo Amazonas)

Copal Urco (Napo, Curaray/ Santa Clotilde)
Santa Clara de Nanay

Santa Maria/Napo

Estacién Quebrada Blanco/rio Tahuayo
Intuto/rio Tigre

Tierra Blanca/rio Morona

1
2
3
4
5
6
7
8
9

San Fernando (Boca Huitoyacu) rio Pastaza
Santa Martha (cerca Yurimaguas), rio Huallaga
Contamana/ rio Ucayali

Masisea/ rio Ucayali

Atalaya/ rio Tambos / Urubamba

Aguajal (rio Las Piedras), rio Madre de Dios
Iberia/lfapari (Acre-Tahuamanu), Madre de Dios
Rio La Torre (rio Madre de Dios)

Esperanza, rio Purus

Curaray/Nashifio, rio Napo

Clasificacién y mapeo

Propuestos Ejecutados
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia occidental
Amazonia sur occidental
Amazonia sur occidental
Amazonia sur occidental
Amazonia sur occidental
Amazonia sur occidental
Amazonia sur occidental

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Amazonia occidental

Cuadro 9. Areas de muestreo propuestas y ejecutadas para el estudio de sistemas ecolégicos en la Amazonia peruana.

« Métodos de muestreo en campo. Tamafo

y forma de parcela, tipos de muestras.

Los muestreos en selva baja, realizados por el equipo del
IIAP, fueron ejecutados en tres campafias o expediciones
entre mayo y noviembre de 2006 durante la temporada
correspondiente a la estacion “seca”. Las dos primeras
expediciones han comprendido el sector nortedelaselva
baja peruana, utilizando la logistica de transporte fluvial
de uso exclusivo, y la tercera por el sector sur, utilizando
la combinacion de transporte aéreo, terrestre y fluvial. En
las expediciones del sector norte participaron los cuatro
equipos o brigadas de trabajo y el recorrido fue por los
rios Amazonas, Napo, Marafon, Tigre, Pastaza, Morona
y Huallaga. En las expediciones del sur participaron tres
brigadas querecorrieronelrio Las Piedras, eltramo Puerto
Maldonado-lfapariy el rio Ucayali.

Para el muestreo en campo, el transporte por vias
fluviales o terrestres situaba a los equipos en las orillas
de los rios o laterales a la carretera, en el punto mas
cercanoyaccesiblealossistemasounidadesdemuestreo
seleccionadas.Generalmentelossitiosadyacentesalrioo
lacarreterasonéareasdeforestadasotienenuncomplejo
de uso agricola y vegetacion secundaria (“complejo de
chacrasy purmas”), por lo que era necesario caminatas
de una a dos horas, correspondientes a 4-10 km, para
arribar al punto de muestreo.

Lostamariosdelasparcelasylosdistanciamientosentreellos
fueron de dos tipos.

-EnlosbosquesadyacentesalosriosNapoybajo Amazonas
(primera expedicién), las parcelas fueron delineadas de
formascircularesde 10mderadio(=0,03ha)yseparadas100
mentrecadaunadeellas,engruposde4amas,siguiendola
longitud del eje mayor del poligono predefinido.

-En los bosques inventariados en la segunda y tercera
expediciones,lasparcelasfuerondemarcadasenrectangulos
de 20 x 50 m (= 0,1 ha), con distanciamientos de 2 km
entre cada una de ellas.

Losmuestreosfuerondedostipos:detalladosyrapidos.Los
muestreosrapidosfueronejecutadosentodaslasexpediciones
durantelanavegaciéndetrasladoentresectoresdemuestreos,
y algunos a pie en el sector Madre de Dios.

+ Los muestreos detallados incluyeron anotaciones del
aspectopanoramicodelpaisajeenuncampovisualde30
m, con anotaciones de:

-Georeferenciacién en el sistema de coordenadas UTM

-Estimado del gradiente de intervencién humana.

-Tipo y estado de relieve y descripcidon del suelo y
hojarasca.

-Descripcion genérica de la estructura y listado de la
composiciondelsotobosque,delosestratosydeldosel.

-Registros fotograficos panoramicos del sotobosque,
estratos y dosel.

-Medicionesdel diametroyaltodelosfustesyaltototaly
registros fotograficos.
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-Tipos de cobertura.

-Ocurrencias fenolégicas de floracion, fructificacion,
defoliacién, etc.

-Colectadeespecimenesdeherbariofértileseinfértiles,y
registros fotogréficos.

sLosmuestreosrapidos,tambiénllamadoscomplementarios
o de verificacion, fueron aplicados mediante el uso de
binocularesenlossistemasdeorillasyriberaspreviamente
biencaracterizados,ydespuésdeunadistincidnpanoramica
entresistemasadyacentes.Elinventarioomuestreofueen
un sector espacial de 1002 200 m a una velocidadde 10a
12km/horaendesplazamientosfluvialesenelsentidodela
corriente y 7 a 8 km/hora cuando fue contra la corriente.

Las anotaciones incluyeron:

-Georeferenciacién de los puntos de inicio y término de
los muestreos.

-Caracterizacion del relieve del sustrato y estado de
inundacion diferenciable en el conjunto de sistemas
pantanosos.

-Estimacion del grado de intervencién humana.

-Descripcidondelaestructuradelascomunidadesylistado
composicidn de las especies conspicuas.

-Registros fotograficos.

-Colectas ocasionales cuando las formas vegetales
aparentabanserdiferentesalasconocidasopresentaban
polimorfia.

Ellistadodelasespeciescorrespondeaunadeterminacion
preliminar o de campo. La colecta de especimenes y el
procesamientosiguenlos pasos clasicosyconvencionales
desdeelacopiodelasmuestras,eltrasladoalcampamento,
preservacion, traslado al IIAP y secado.

Lainformacion detallada de cada punto de muestreo, que
incluyelistadodeespeciesydefotografiasestdenunabase
de datos Access disponible a los usuarios en los enlaces
al proyecto, en la pagina web de NatureServe: <www.
natureserve.org>.

- Etapa de gabinete pos-campo. Validacién del mapa
preliminar. Identificacion de muestras.

Las actividades pos campo se realizaron en la siguiente
secuencia:(1)Validaciéndelmapapreliminarsobrelabasede
lasexperienciasylainformaciéndelasmuestrasdecampo,
ycorreccionesyreajustesenloscontextosgeomorfologicos
e hidrograficos, con los ajustes correspondientes en el
componente de la vegetacion; y (2) Procesamiento y
tratamiento taxondémico sistematico de los especimenes
colectados para la seleccién de especies representativas,
complementados con las referencias de las parcelas ya
inventariadas.

-Validaciéndelmapa preliminar.Conelusodelasmuestras
dereferencia,seejecutdunafasedeverificaciondelmapa
preliminar de sistemas ecolégicos. El procedimiento fue
el siguiente:

-Superposicion de los puntos de muestreo en el mapa
preliminar. De los 1.100 puntos de muestreo tomados,
56% se utiliz6 en la verificacion o correccion del mapa
preliminary449% fuereservado parausoexclusivoenla
evaluacion de precision del mapa final.

-Revisiéndelacorrespondenciaentrelossistemasdelmapa
preliminar con la informacién y caracterizacion de los
muestreosdecampo.Estepasofueejecutadomediantela
interpretaciénvisualdelmosaicodeimagenesdesatélite
y de las escenas individuales, con el fin de identificar
en laimagen el patron que resulta de la relacion entre
los caracteres geomorfoldgicos y las adaptaciones de
la vegetacion a las influencias de la dindmica fluvial
periédico-estacional.

-Extrapolacién visual para cada una de clases. Con base
en el paso anterior y observando sobre la imagen las
caracteristicas diferenciales de reflectancia, textura y
contextoespacial,asociadasacadapuntodondeseconoce
con certeza el sistema ecolégico existente a partirde la
informaciéndecampo,seidentificanlasareasregionales
de los sistemas ecolégicos.

-Reajustes de los poligonos de los sistemas ecolégicos.
Ejecutado mediante la digitalizacion manual en el
mosaico de imagenes de satélite sobre el drea de cada
sistema.Comoresultadodelproceso,algunospoligonos
fuerondivididosyotroscontiguosfueronintegradosen
uno.Naturalmente, tambiénserealizaroncambiosenla
denominacién de algunos sistemas.

-Edicién del mapa de sistemas ecolégicos: mediante la
unién de los arcos o vectores siguiendo un control de
calidad y analisis de precision.

« Procesamiento y tratamiento taxonémico

sistematico de los especimenes colectados.

Uno de los criterios para la clasificacién de los sistemas
ecoldgicoseslacomposiciondeespeciesrepresentativasde
uno o un conjunto de unidades de vegetacion. Con esa
finalidadfueronrealizadascolectasbotanicas,lasmismasque
fuerontrasladadashastaelcentrodeoperacionesenelllAP,
donde el procesamiento de los especimenes consistié en:

-Prensadoysecadodelasmuestrassiguiendoprocedimientos
convencionales.

-Determinaciéontaxonémico-sistematicadelosespecimenes:
sobre la base de la determinacion preliminar de campo,
se procedié ala comparacién con muestras existentes, ya
determinadas,enlosherbariosAMAZ (UniversidadNacional
dela Amazonia Peruana, Iquitos) y USM (Museo de Historia
Natural de la UNMSM, Lima) y consultas con boténicos
especializadosparaladeterminacionsistematicadefinitiva.



-Selecciéndelasespeciesrepresentativas:luegodelproceso
dereajustedelos poligonosy con el objetodeidentificar
especiesrepresentativasparacadaclasedesistemaecoldgico
se calcularon los indices de similaridad de composicién
floristica entre las muestras a nivel del taxén Género. De
los resultados se obtuvo:

* Ocurrencia de especies y grupos de especies con
distribucién restringida a los sistemas ecolégicos o
ambientes que presentan condicionantes ecolégicos
extremos en los substratos, como suelos arenosos,
pantanosos,oexcesivaerosion.Enestossistemassepuede
distinguir especies representativas diferenciales.

* Presencia de especies o grupos de especies conamplia
distribucién en varios sistemas ecolégicos donde
los condicionantes ambientales no son extremos. Se
manifiestan eso si, polimorfias en las estructuras. No se
puede distinguir especies representativas.

* Al incluir en el andlisis de similaridad entre sistemas
ecoldgicos, la abundancia por especies o grupos de
especies, la maxima similaridad entre los sistemas es
de 0,3 (rango 0-1), que indica existencia de notables
diferencias entre las mismas.

-Asignacién de sistemas ecolégicos: como resultado
de la comparacion entre inventarios, se identifican
las comunidades vegetales presentes y se asignan
definitivamenteengabinetelossistemasecoldgicospara
cada punto de inventario.

- Base de datos de muestras de campo con anexo

de colecciones botanicas por punto de muestra.

En total fueron tomadas en el campo 1.100 muestras de
validaciénentreparcelasdemuestreosdetalladosypuntosde
muestreosrapidosdurantelaejecuciéndelafasedecampo
entre mayo y noviembre de 2006 (Cuadros 10y 11). Del
totaldelos355puntosdemuestreosdetalladosy745puntos
rapidos,484sereservaronparalaevaluaciéndelaprecision
delmapafinalyelresto(56%)fueutilizado paraverificacion
en la produccién del mapa de sistemas ecolégicos de la
Amazoniaperuana(Cuadro11),complementandolosdatos
referenciales de 236 puntos de la informacion recopilada
hasta 2004 (Figura 15).

Clasificacion y mapeo
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Regiones Tipo / nimero de parcelas Area parcela/ %

area total (ha) muestreados

Amazonia occidental: Circulos, radio 10 m / 223 0,031 = 7,005
rios Napo y Bajo Amazonas

Amazonia occidental: rios Tigre, Rectangulos, 20 x 50 m / 78*
Marafién, Pastaza, Morona
y Huallaga

Amazonia suroccidental: Rectangulos, 20 x 50 m / 54
Madre de Dios, Urubamba

y Ucayali

Total parcelas/ total area 355 (Circulos 223, Rectangulos 133)

Cuadro 10. Total de puntos de muestreos detallados en la Amazonia peruana. Mayo-octubre 2006.

Expedicion Tipos No % del total Reservados Analizados % del total
muestreos  de muestras muestras muestras

Detallados*
Rapidos**
Detallados™
Rapidos**
Detallados™
Rapidos**
Total

* Registro total de individuos, DAP, alto total, fenologia, y colecta
** Los muestreos rapidos corresponden a sectores de muestreos, con visualizacién rapida y registro de especies con mayor abundancia, colectas
ocasionales.

Cuadro 11. Total de muestras de campo en la Amazonia peruana y niumero de las mismas analizadas.



1.3.2.3. Mapa de sistemas ecoldgicos de las
Yungas, la Amazonia y las Sabanas del Beni
de Bolivia

Mosaicos de Imagenes e Informaciéon Espacial

La base de georeferencia e interpretacion de los sistemas
ecolégicos han sido los mosaicos GEOCOVER de la
Agencia Espacial Norteamericana NASA, que se detallan
a continuacion:

Mosaic ID S-19-05, S-19-10, S-19-15, S-19-20, S-20-
05, S-20-10, S-20-15, S-20-20, S-21-15; FileFormat
Musid; Platform Landsat; Sensor ETM; Bands 7, 4, 2;
Pixel size 14,25 m x 14,25 m; Projection UTM 19, 20,
21; Datum WGS84; Spheroid WGS84; Units Meters;
Latest Component Acquisition Date 20010919; Earliest
Component Acquisition Date 19990815.

LosmosaicosfuerongeoreferenciadosacoordenadasUTM
zona 19y 20, datumy esferoide WGS 84, las Uinicas bandas
disponibles en los mosaicos geocover son las 7, 4, 2, del
captor ETM+, fusionadas con la banda pancromatica, de
manera que se obtiene una mejor resolucién espacial.

Los mosaicos fueron combinados en falso color (4, 7, 2
RGB), de manera que la vegetacion frondosa resalta en
colorrojo.Sesobrepusolainformacidénsecundariaparacada
zona UTM, incluyendo la informacién georeferenciada
recolectada en campo.

Si bien no se efectué un control sistematico sobre la
georeferenciacion de los mosaicos geocover de la NASA,
la concordancia de puntos georeferenciados de control,

Fuente

Navarro & Ferreira, 2004
SENAMHI

Biogeografia Rivas-Martinez et el 2002
Geologia IGM 2000

Fisico IGM 2000

Topograficos [e]\Y]

VMMA 2000

VMMA 2000

VMMA 2000

VMMA 2000

NASA 2003

Zonas de vegetacion de Bolivia

Bioclima

Vias de comunicacion

Red hidrogréfica

Centros poblados

Limites politicos administrativos
Modelo digital de elevacion

Navarro & Ferreira 2006
Laboratorio de Suelos

Conductividad del agua
Suelos
Univ. San Simén

Cuadro 12. Capas tematicas espaciales utilizadas.

Clasificacién y mapeo

recogidosen campo con GPS navegador Garmin sobre los
mosaicos, mostré una precision mayor a la esperada a esa
escala de trabajo.

Adicionalmentealosmosaicosdeimdgenesanteriormente
descritos, se recopild informacién secundaria digital,
utilizada muy puntualmente debido a que proviene de
diferentes escalas y fuentes (cuadro 12).

» Modelo cartografico
Elsiguientediagramadeflujo (Fig. 16), muestrademanera
esquemadtica y resumida el proceso de elaboracién de la
cartografiadesistemasecolégicosparaelBeni,Amazoniay
los Yungas de Bolivia.

Elaboracion del mapa de Sistemas Ecoldgicos

- Etapa de pre-campo en gabinete

Lasactividades metodolégicasenlafase previaalcampoy
de preparacién del muestreo, son las siguientes:

« Anadlisis de la literatura existente, particularmente la
referentealageologia,edafologia, bioclimayvegetacion
de las zonas a recorrer.

« Estudio y recopilacion de las cartas topogréficas y
geogrificas.

« Estudio y recopilacién de las colectas e inventarios
floristicos realizados en la zona.

» Elaboracion de formularios para registro de datos de
campo.

Escala/Resolucion Formato Extension

1:7.000.000 Poligonos
Puntos
Raster
Raster
Raster
Vector
Vector

1:10.000.000
1:1.000.000
1:1.000.000
1:250.000
1:1.000.000

1:1.000.000
1:1.000.000
1:1.000.000
90 m andes

Vector
Puntos
Poligonos

Raster
Puntos

14,5 m llanos

Puntos
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Bioclima

Recepcion Informacion
de imagenes digital secundaria

Biogeografia
Mapa Geoldégico
Mapa Fisico
Suelos

Vias de comunicacion
Georeferenciacion, conversion de formatos,

” s . . Red hidrografica
reproyeccion y analisis de la informacion

Centros poblados
Limites politicos

DEM
Zonas de vegetacion
UTM 18 UTM 19 UTM 20 GEO T ——— .
WGS84 WGS84 WGS84 WGS84 pas " oPog

Sobreposicion de informacion y andlisis visual
de imagenes 1:250.000

Recorridos

e Transectos
Verificacion de campo

- Inventarios
(puntos georeferenciados)

Formularios
Colectas: Plantas y Suelos

Andlisis y sobreposicion de informacion de campo e Andlisis de Suelos

interpretacion visual de imagenes 1:250.000 Identificacion de Plantas
en zonas UTM colectadas

Digitalizacion, unién de mapas en coordenadas
geogréficas, elaboracion base de datos

Reuniones de trabajo equipo Bolivia, Cochabamba
Control de calidad, union en frontera y edicion

. .- Reuniones de trabajo CDC-La Molina, Lima
del mapa de sistemas ecoldgicos

Reuniones de trabajo IAP-Iquitos

Figura 16. Proceso metodoldgico esquematico para la elaboracién del mapa de sistemas ecol6gicos del Beni,
Amazonia y Yungas de Bolivia.



- Elaboracién de la base de informacidon espacial e
incorporacion a las imagenes.

«Estudiovisualdelasimdgenesdesatéliteenformatodigital
e impresas a escala 1:250.000, en falso color en papel
fotogréficodealtacalidad,identificandopreliminarmente
zonasproblemdticasamuestrearenrelaciénalaexperiencia
previa y a la existencia de caracteristicas desconocidas
intrinsecas a la imagen, fundamentalmente:
-Reflectancia (falso color): tonos problematicos de la

imagen,noasociadosconcertezaaunsistemaparticular.
-Textura: tamafno de grano, rugosidad aparente y
composicidn o arreglo espacial detallado y variabilidad
internadelostiposdereflectanciasexistentesenlaimagen.
-Contextogeografico:pautasrepetitivascaracteristicasa
escala regional, vinculadas a cada zona de la imagen.

-Paratodasaquellasareascon caracteristicasenlaimagen
no asociadas con claridad a algun sistema ecoldgico, se
fijaronpuntospreviosamuestrearycomprobarencampo,
con objeto de recabar datos que permitan la posterior
asignacion de los mismos a los diferentes sistemas.

+Finalmente,lospuntosseleccionadosenbasealoscriterios
listadosycomoresultadodelprogramaSPOT,seoptimizan
yreducenenfunciéndelaaccesibilidad delaszonasydel
tiempo disponible en campo.

« Preparacion de material para campo: GPS navegador
GARMIN, Altimetro TOMMSEN calibrado en puntos de
primerorden,brujulas,eclimetros,formulariosdecampo
(rdpidos y detallados), pico de Loro, conductivimetro,
tijeraspodadoras,machetes,imagenesimpresas1:250.000,
mapastopograficos,mapageoldgico,listadodeestaciones
meteoroldgicasconindicesbioclimaticos, listasdeplantas
claves e inventarios realizados en la zona, libros y guias
para identificaciéon de plantas en campo, material de
camping y de herbario.

- Métodos de muestreo en campo

Latoma de muestrasen campo para el proyecto en Bolivia
ha sido efectuada en varias campanas de campo durante
la época seca de los aflos 2005 y 2006. Cada campana
incluia ademas del equipo base, botanicos del Herbario
Nacional de Bolivia, ocasionalmente un ornitélogo del
Centro de Biodiversidad y Genética de la Universidad
MayordeSanSimén,ambasinstitucionesdeCochabamba,
ademasdeguiasexpertoslocales.Lascampafiasdecampo
se restringieron a recorridos en movilidad, deslizadores y
jornadas a pie de varias horas a varios dias por las zonas
demayoraccesibilidad.Ademésdelasmuestrascolectadas
bajo este proyecto en los aflos mencionados, los autores
recolectaron muestras tomadas en proyectos previos que
también fueron utilizadas.

Clasificacion y mapeo

ElequipodeBoliviasebaséprincipalmenteenlassiguientes
técnicas y métodos:

+Selecciénde puntosdeinventarioenlos principalestipos
devegetacionrecorridosencadaitinerario.Enfunciéndel
numerodepuntosyacolectadospreviamenteydelgrado
de certezaen laidentificacion de la vegetaciény sistema
ecologico de esos puntos, serealiza o bien uninventario
detallado o un inventario rapido y corto.

.

En los inventarios detallados, se llenaron todos los
campos del formulario, realizando la toma de datos en
transeccionesgeobotanicasalolargodefranjasobandasde
longitudvariable,generalmenteentre20my200msegun
el tipo de vegetacién y sus caracteristicas de estructura,
homogeneidadyrepetitividad.Laanchuradeestasbandas
demuestreovariaentre 2 m paraformacionesherbaceas
y aproximadamente 6-8 m para formaciones arbéreas o
arbustivas. Adicionalmente a los datos requeridos en el
formulario, se tomaron datos adicionales:

-Coleccion de muestras de plantas importantes de la
formacién muestreada y cuya identificacién no es
certeraencampo.Laslistasdemuestrascolectadaspara
cadapuntode muestreoy paracadasalidade campose
adjuntan en los anexos.

-Muestras de suelo en puntos representativos y
homogéneos de cada sistema ecoldgico fundamental.
Entodosloscasos,semuestreéinicamenteelhorizonte
sub-superficial, aproximadamente entre 20cmy40cm
deprofundidad,porserelmenosafectadoporlamateria
organica de cada tipo de vegetacion.

-Medidadelaconductividadeléctricadelaguadearroyos,
charcasuotroscuerposdeaguaexistentesenelinventario
o0 sus proximidades.

En los inventarios cortos o rapidos, en la mayor parte
de los casos realizados desde el vehiculo, Unicamente se
registraelsistemaecolégicoyalgunosdatosfundamentales
delambiente. Algunosinventarios rapidos, corresponden
Unicamenteatomapuntualdemuestradesuelosensistemas
ecoldégicos conocidos o a medidas de conductividad del
agua al cortar rios o arroyos.

Lainformacién completa para cada punto de muestrase
encuentraenlasbasesdedatosAccessdesarrolladasenel
marco de este proyecto.

- Etapa de gabinete post-campo. Validacién del

mapa preliminar, identificacién de muestras
Lospasosseguidosengabineteparalaasignaciondemuestras
decampoyparalapoligonizaciéncartogréaficasobrelaimagen
de los sistemas ecolégicos, se resumen a continuacioén:

« Procesamiento e identificacion taxondmica de muestras
botanicas colectadas.Estaidentificacionsellevéacaboen
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los herbarios bolivianos de Cochabamba (BOLV) y de La
Paz(LPB) conapoyo deespecialistas de Missouri Botanical
Garden (MO) para muestras dificiles.

« Analisisdelas muestrasdesuelostomadasencampo.Las
variables analizadas, son:
-Bases intercambiables (Ca, Mg, K, Na)
-Elementos con valor diagnéstico: Fe, Al, S
-Capacidad de intercambio catiénico
-% de saturacion del complejo de cambio
-pH y conductividad eléctrica
vi. Textura

Comparacion floristico-ecoldgica regional de las listas de

plantas anotadas en cada inventario y de las condiciones

edaficasybioclimaticasexistentesencadaunodelospuntos.

Los descriptores analizados en esta comparacién, son:

-Existenciadeespeciesygruposdeespeciesrestringidos
odedistribucionpreferenteparadeterminadossistemas
ecolégicos o ambientes.

-Existencia de condicionadas edaficas y bioclimaticas
diferenciales parainventarios o grupos de inventarios.

Asignacién de sistemas ecoldgicos. Comoresultado de la
comparaciénentreinventarios,seidentificanlascomunidades
vegetalespresentesyseasignandefinitivamenteengabinete
los sistemas ecoldgicos para cada punto de inventario.

Superposiciéon en lasimagenes de satélite de los puntos
de muestreo en campo, observando sobre laimagen las
caracteristicas diferenciales de reflectancia, textura y
contextoespacial,asociadasacadapuntodondeseconoce
con certeza el sistema ecoldgico existente a partir de la
informacién de campo.

Interpretaciénvisualdelasimagenes.Serealizamediante
la extrapolacion visual sobre las imagenes de las areas
regionalesdelos sistemas ecolégicosapartirdelas areas
locales conocidas en campo. Esta extrapolacién se lleva
a cabo por comparacion directa en las imagenes de las
caracteristicas perceptuales de reflectancia (falso color),
textura, contexto espacial e informacion secundaria, i.e.
capas tematicas espaciales.

Poligonizaciéndesistemasecolégicos.Comoresultado
y expresion de los pasos metodoldgicos anteriores, se
llevaacaboeldibujoypoligonizacién manual sobrelas
imagenesdelareaocupadaocubiertaporcadasistema,
para cada zona.

Digitalizacion, unién de segmentos, control de calidad y
analisisdeprecision.Ladigitalizacionseefectiamediante
lavectorizacidnlossegmentosinterpretadosvisualmente,
estos vectores son convertidos a poligonos, se asignan

valoresyseunensobrelosmosaicoshastacompletarcada
zonaUTM,, luegosereproyectanacoordenadasgeogréficas
yseunenenun solomapa, quees revisado porel equipo
técnicosobrepantallaensectoresaleatorios,oidentificados
previamenteporalgunaanomaliaoparticularidad.Parael
andlisisde precision del mapasehanreservadoel 25%de
los puntos muestreados en campo.

1.3.3 EVALUACION DE LA PRECISION TEMATICA
DEL MAPA

Mapas temdticos derivados del uso de sensores remotos,
especialmente mapas de vegetacion y uso del suelo, son
generalmente usados en diferentes tipos de evaluaciones
ambientales,planificaciondelaconservacién,analisisparael
desarrollodepoliticas,ocomoinsumosparadistintostiposde
modelos.Muyamenudoestosusosseproducenporpartede
investigadoresnoasociadosalosautoresoriginales.Esporeste
motivoqueseconsideracadavezmasimportanteproveera
losusuariosunestimadodelaprecisidndelmapapublicado,
ademas de toda lainformacion posible sobre su metadata
y su desarrollo. Este tipo de informacion es necesaria para
que el usuario considere si el uso de determinado mapa es
apropiado para sus fines (Powell et al. 2004).

Conocer el grado de precision del mapa también es
importante y util para los autores del mapa, porque
el proceso permite sefalar las fuentes de error, o las
debilidadesdelametodologiaolaclasificacionaplicadas
(Powell et al. 2004).

En este caso el objetivo es evaluar la precisién temdtica
delmapa.Debidoalasvariasreproyeccionesgeograficas
gue se han hecho para acomodar un area tan grande y
diferentesequiposdemapeo,asicomodebidoalusoque
puedeteneresteproducto,esposible permitirciertonivel
dedesfaseoerrorposicionalyesteaspectoseconsidera
eneldisenodelmuestreoparalaproducciondemuestras
de referencia.

Este tipo de evaluacion representa algunos desafios. En
primerlugarporlanaturalezamismadeltemarepresentado
en el mapa, que consiste en patrones de vegetacion en
respuesta a determinados ambientes fisicos. Este tema
involucra delimitar unidades discretas en un medio que
en realidad es un continuo (Gopal & Woodcock 1994),
objetivo que se dificulta mas aun si se considera que las
imdagenessatelitalesutilizadascomobaseenlainterpretacion,
independientemente de su resolucién espacial, incluyen
pixelesmixtos,yaseaensituacionesdeborde,enecotonos
o zonas de transicién entre una cobertura y otra.

Debido a esta realidad de la clasificacion ecoldgica, se han
desarrollado métodos para aplicar la légica difusa a las
evaluacionesde precisién (Gopal &Woodcock 1994),donde



secreanindicesdesimilituddifusabasadosenadjudicaracada
claseunamedidacuantitativadesimilitudecolégicaconcada
unadelasotrasclases,demodoqueclasescondeterminado
nivel de similitud se consideran como aciertos.

Sinembargo,elandlisismastradicionaleselqueseconduce
utilizando una matriz de error cuyo resultado se basa en
unalégicabinaria:la muestra de referencia corresponde o
no con el mapa.

Hay abundante literatura sobre la metodologia y los
calculosestadisticosnecesariosparadeterminareltamano
demuestraylasdiferentesposibilidadesytiposdeanalisisy
reportedelosresultados,parallevaracabounaevaluacion
estadisticamente robusta (Congalton 1991, Congalton &
Green 1999, Foody 2002, Wulder etal.2006).Loquenoes
abundantetodaviaeslaliteraturasobrelaimplementacion
deestetipodeevaluacién:eltipodemuestrasdereferencia
quesepuedenusar,lascondicionesbajolascualessepueden
usardiferentestipos, lainterpretacion delasmuestrasde
referenciaylainterpretaciéndelosresultados obtenidos
de la aplicacion de diferentes calculos estadisticos.

Lospasosmetodoldgicosylasdiferentesdecisionesadoptadas
para llevar a cabo la evaluacién de los mapas de sistemas
ecoldgicos de este proyecto, asi como los resultados de la
evaluacion, se describen en detalle en el informe dedicado
especificamente a este tema que estara disponible en la
paginawebdeNatureServe:<www.natureserve.org>.Como
adelanto,sepuedereportarqueserealizardunaevaluacion
estadisticamentemasrobustaenelmapacorrespondientea
laAmazoniaperuana,mientrasqueenlasYungasperuanas
y en el mapa de Bolivia, la evaluacién de la precision se
aplicara soloaaquellas clases con suficientes muestras de
campo disponibles.

En el caso de la Amazonia peruana se ha contado con
muestras fotograficas tomadas a lo largo de rutas de
sobrevuelo,ademasdemuestrasdecamposeleccionadasen
areasdondelossobrevuelosnosepudieronrealizar(Figuras
17y 18).Estas muestras fotograficas de altaresolucién son
interpretadascomomuestradereferenciayasignadasaun
sistema ecolégico y luego se comparan con el mapa.

Clasificacién y mapeo

Figura 18. Rutas de sobrevuelo para toma de muestras
fotogréaficas sobre la Amazonia peruana.
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2. Resultados

2.1. ESTADISTICAS ESPACIALES Y DISTRIBUCION
DE LOS SISTEMAS ECOLOGICOS EN EL AREA DE
ESTUDIO

La definicion inicial de los limites del rea de estudio en
el extremo sur se basé en los limites de las ecorregiones
incluidas en el proyecto, segun la delineacién de las mismas
alafo 2004 (Ecorregiones WWF, paginaWeb), asi definida el
areade estudio abarca 1.249.281,7 km?y es sobrelabase de
estadreaquesepresentanlasestadisticasyresultadosfinales
para mantener la consistencia entre los componentes del
proyecto.Sinembargo, caberesaltar que comoresultadode
la produccion del mapa de sistemas ecoldgicos, el drea total
cartografiadaesalgosuperioryconsideramosquesuslimites
representan con mayor precision, graciasalaverificacion de
campo,ellimiteentrelaecorregiénMadeiraTapajos(provincia
biogeogréficade AmazoniaCentro-Sur,partedelproyecto)y
laecorregidondelosbosquesChiquitanosdeBolivia(provincia
biogeografica del Cerrado, fuera del proyecto). El mapa de
sistemasecolégicospublicadoydisponibleenelsitiowebdel
proyectocorrespondealareatotalcartografiadayladiferencia
de limites se grafica en la Figura 19.

Elcuadroacontinuacion muestralaextensiondecadauna
de las regiones por pais:

Pais % del territorio Region Area (km?)

nacional

Yungas 127.112
Amazonia 667.600
Bolivia Yungas 51.237
Amazonia 214.041
Beni 189.292

Cuadro 13. Area de las regiones por pais en el area de estudio.

Elnumerototal desistemasecoldgicosidentificadosdentro
del drea de estudio es de 84, sin embargo individualmente
hansidomapeadossolo81sistemas,losotrosseencuentran
capturadosenalgunodelos 10complejosquetambiénhan
sido cartografiados y hacen parte de la leyenda del mapa
(Cuadro 1).

Alcalcularlaproporciéndelareadeestudiototalqueocupa
cadaunadelastresgrandesregionesecoldgicas:Amazonia,
Andesy Beni utilizando para el calculo el area cubierta por
los sistemas propios de cada una, se obtiene la siguiente
distribucién, Figura 20.

Figura 19. Limite sur del area de estudio representado
por la linea roja y, mapa de sistemas ecoldgicos.

9 1%
7% 14%

66%

B Amazonia

M Beni

M Agua
Antrépica

Yungas

Figura 20. Subdivision del area de estudio.
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Pese a que laregidn de Yungas solo representa el 12% del
area de estudio, en ella se han cartografiado 37 sistemas
ecolégicos, mientras que en la Amazonia, con el 66% del
area, se han cartografiado 32 clases de sistemas. En el Beni
estanrepresentados13sistemasecoldgicospropiosdelBeni
ademasdesistemasamazonicosdelgrupodelosinundables
y riparios principalmente, y gran parte del drea solo pudo
cartografiarsecomocomplejos,puesenciertascondiciones
forman mosaicos en los que no es posible discriminar
sistemas individuales a esta escala de trabajo. En la Figura
21 se presenta la distribuciéon de sistemas ecoldgicos
cartografiados por pais y region.

357
30+
25 27
20 T 22
154 19
101
5 1
0 T T T
Yungas Yungas Amazonia Amazonia  Sabanas
peruanas bolivianas peruana  boliviana  del Beni

Figura 21. Sistemas ecolégicos cartografiados por region.

Sistemas Ecoldgicos Andinos

De los 37 sistemas andinos en el 4rea de estudio, 3 son
Unicos paraBoliviay 17 son Unicos para Peru, sin embargo
de estos ultimos, solo tres (CES409.079, CES409.061 y
CES409.049) representansistemasrealmenterestringidos
aPerupueselrestosedistribuyentambiénenEcuador.Por
otrolado,entrelos16sistemasyunguefoscompartidosentre
PeruyBolivia,algunospodrian posiblemente subdividirse
envariantesoinclusosistemasecolégicosdistintosdelnorte
y del sur con composicion vegetal diferente, sin embargo
este es un aspecto que necesita confirmarse con estudios
fitogeogréficos adecuados. En el caso de los sistemas de
bosquesymatorrales subhiumedosy xéricos, laopiniénde
expertoshaapoyadolaseparaciénensistemasdeYungasdel
norteyYungas del sur debido ala presencia de suficientes
especiesdiferencialesconafinidadesfloristicasconlaregion
Amotape-Huancabamba y con la provincia del Cerrado-
Chiquitania, respectivamente (Cuadro 1).Valedecirqueen
conjunto,estossistemasecolégicossubhimedosyxéricos
representan un 12,5 % del &rea andina del proyecto.

Sistemas Ecoldgicos Amazoénicos

Delos32sistemasamazoénicos, 17 correspondenasistemas
inundables (Cuadro 1) y/o mal drenados y representan el
27,7%deltotaldelaregionamazoénicaeneldreadeestudio
(Fig.22),soloelsistemade pantanosdelapalmeraMauritia

53%

Bl Amaz. tierra firme
I Amaz. subandina

Amaz. inundable

Figura 22. Proporcién de tres grandes grupos de sistemas
ecologicos en la Amazonia de Peru y Bolivia.

ocupa casi el 25% del area inundable. Entre los sistemas
amazénicos tres corresponden al cinturdn subandino
caracterizado por montafas y colinas estructurales que
cubrenel19%delarea,enunrangoquevaaproximadamente
de 500-1.000 msnm, donde laflora de afinidad amazonica
es predominante, si bien se observa también la presencia
deelementosandinos.Pordebajodeesterango, 12sistemas
ecoldgicos de tierra firme ocupan el restante 53 % de la
regiéon amazoénica en el area de estudio.

En el caso de los sistemas amazonicos, 7 son Unicos para
Bolivia y 10 ocurren solo en Per(, mientras que 15 sistemas
ecolégicossoncompartidosentrelosdospaises.Nuevamente
aqui,lossistemasunicosparaunpaisdentrodelareadeestudio
del proyecto, en realidad ocurren también sea en Ecuador,
Colombia o Brasil. Posibles excepciones en el caso de Pert
serfan los sistemas CES408.562 y CES408.569, conocidos
comunmente como varillales y renacales, y el CES408.546,
un tipo de bosque caducifolio que crece en terrenos muy
colinadosyseencuentrarestringidoalnorte.Entrelossistemas
amazonicosunicosparaBolivia,cuatrocorrespondenasistemas
delcentro-surdelaAmazonia,seguramentecondistribucion
en el lado brasileroy tres son sistemas transicionales entre la
Amazoniay el Cerrado-Chiquitania, que muy posiblemente
solo se distribuyan en Bolivia.

Sistemas Ecol6gicos Benianos

Como se menciona arriba en la regién de las sabanas del
Beni,sehancartografiado13sistemaspropiosdeestaregion
ecoldgica, ademas de ocho complejos conformados por
estosmismossistemasmassistemasripariosamazonicos,que



secombinandediferentesmanerassegunlascondiciones
microtopograficasyedéficas.Deestos 13sistemasecoldgicos,
tres ocurren en la regién del Cerrado o del Pantanal en
Brasil y 10 estan confinados a Bolivia.

Areas antrépicas
Laséreasconactividadesantropicasidentificadasconiméagenes
satelitalesdelosafos 1999a2005 representanel 6,8 %del total
deldreadeestudio.Laregidonandinadeldreadeestudioeslamads
afectada, con porcentajes del 11y 14% de transformaciénen
PerdyBoliviarespectivamente.Mientrastanto,enlastierrasbajas
amazdnicas el porcentaje esta entre 4y 6%.

2.2. RESULTADOS DEL MUESTREO DE CAMPO
Utilizandolametodologiadescrita,lostresequipostomaron
1.938 puntosde muestraduranteel proyecto, distribuidos
por region segun lo representa la Figura 23a. Ademas de
estas muestras, los equipos utilizaron muestras existentes
paravalidarlosmapas,tomadasenelcampoporlosmismos
gruposoporotrosinvestigadores.Alsumartodaslasmuestras
disponibles,eltotalasciendea2.962ylasproporcionespor
region cambian de la siguiente manera (Fig. 23b).

Muestras Muestras

Proyecto Anteriores
Yungas peruanas
Yungas bolivianas

Amazonia peruana

Amazonia boliviana
Beni
Total

Cuadro 14. Numeros de muestras por region y fuente.

Duranteeltrabajodecampolosequiposmuestrearon61de
los81sistemasecoldgicosquehansidocartografiados.Sin
embargo,lamayoriadelos20sistemasnomuestreadosenesta
oportunidadcuentaconmuestrastomadasanteriormente.
Ademéds,semuestrearontambiénareasantrépicasyalgunos
deloscomplejos que hacen parte de laleyenda del mapa.
Unporcentajedelasmuestrassereservéentodosloscasos
parautilizarmuestrasindependientesenlaevaluaciéondel
mapafinal.Todaslasmuestrastomadascomopartedeeste
proyectoestandisponiblesenbasesdedatosAccess.Ademas,
comosemencionaenlasecciénde Métodos, haydostipos
demuestras:detalladasyrapidas(verAnexo2).Unicamente
las muestras detalladas cuentan coninventarios cortos de
especies dominantes o caracteristicas. Todas las muestras
cuentan con archivos fotograficos.

Clasificacién y mapeo

Amazonia peruana

Amazonia boliviana

Beni
Yungas peruanas

Yungas bolivianas

B Amazonia peruana
B Amazonia boliviana
M Beni

Yungas peruanas

Yungas bolivianas

Figura 23. Proporcion de muestras de validacion por region.
(a) Tomadas en campo por los tres equipos ejecutores del
mapa de sistemas ecoldgicos. (b) Total de muestras de campo
disponibles: proyecto + existentes.
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Los mapas a continuacion ilustran la distribucion del
muestreoen lasdiferentes regionesdelosdos paises (Figs.
24,25y 26).

2.2.1 Resultados de las Colecciones Botanicas
Latomadedatosenelcampotambiéninvolucrécolecciones
botanicas. En el proyecto consideramos que debido al
costoy esfuerzo que implican las salidas de campo, debian
aprovecharse también para hacer colecciones botdnicas,
especialmentedeplantascaracteristicasdelsistemamuestreado
ycuyaidentificacibnnoeracerteraencampo.Losresultados
hasta ahora obtenidos del procesamiento e identificacién
taxondmica de estas colecciones, demuestran que fue una
buena inversion.

Colecciones botanicas del proyecto en

Yungas peruanas

De las colecciones boténicas hechas durante los viajes
de muestreo de campo en Yungas peruanas, resultaron
algunoshallazgosinteresantes.Algunos,dentrodelgénero
Cedrela,arbolesdelafamiliaMeliaceae, puesseregistraron
y colectaronvariosindividuos paraladescripcion de una
especienuevaCedrela“nebulosae’queseencuentraenel

valle de Oxapampa.Lanueva especie esta en proceso de
ser descrita.

Se colecté ademds en el valle de Utcubamba, individuos
deloquepareceserotraespecienuevade Cedrelaalaque
provisionalmente se la estd llamando “kuelapensis’, hasta
que se formalice su descripcion y publicacién.

También dentro del género Cedrela se registré Cedrela
saltensis, en el valle de Quillabamba, que representa un
registro nuevo para Peru.

Colecciones botanicas del proyecto en la
Amazonia peruana

En el conjunto de puntos de muestreo fueron colectados
13.935 especimenes para herbario, que sumados a otros
registrosdegénerosoespeciesllegana21.114taxaregistrados
duranteeltrabajodecampo.Delosespecimenescolectados
fuerondeterminadosaproximadamenteel75%,informacion
que fue utilizada para las descripciones de los sistemas
ecoldgicos.Tantodelpaisajeenlossitiosdemuestreo,como
de la vegetacién e individuos fueron registradas 18.383
fotografias (Cuadro 15).

Figura 24. Puntos de muestreo para validacion
en Yungas Peruanas.




Clasificacién y mapeo

Figura 25. Puntos de muestreo para validacion en
Amazonia peruana realizados durante la ejecucion

del proyecto.

Figura 26. Puntos de muestreo para validacién en Bolivia. Los
puntos oscuros corresponden a muestras hechas durante el
proyecto y los puntos claros a muestras anteriores.
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NUmero de Total

Expedicion Tipo

muestreo parcelas area (ha)

Detallados
Rapidos

Detallados
Réapidos

Detallados
Rapidos

SUB TOTAL

Detallados

Rapidos

NUmero Total NUmero

colecta taxa registro

herbario registrados  fotografias

Cuadro 15. Puntos de muestreo, nimero de colectas de herbario y registros fotograficos en la Amazonia peruana.

Colecciones botanicas del proyecto en Bolivia
Enlascampainasdecampode2005y2006seefectuaron756
coleccionesbotanicas,depositadasenlosHerbariosNacional
de Bolivia en La Paz y en el Herbario de la Universidad de
Cochabamba,bajolosnimerosdecolecciéndelosbotanicos
Nelly De La Barra, Margoth Altahuachi y Saul Altamirano.

Como se observa en la Figura 27 se realizaron colectas en
43sistemas ecolégicos diferentes, 14 enlaregion del Beni,
11 en la Amazonia y 18 en los Yungas.

300
250 1
200 1
150 T
100 1

501

Beni Amazonia

Yungas

N. de sistemas con colectas
I N. de colectas

Fig. 27 Relacién del nimero de colectas realizadas y
numero de sistemas ecolégicos con coleccion botanica.

Entre las colecciones efectuadas en Bolivia, es necesario
destacar por diversas razones las siguientes plantas
interesantes:

a) Plantas endémicas de los Yungas de Bolivia:

« Weinmannia cochabambensis-(CUNONIACEAE),
endémico Yungas de Cochabamba

+ Oreopanax thaumasiophyllus-(ARALIACEAE), endémico
Yungas de La Paz

-Scheffleraallocotantha-(ARALIACEAE),endémicoYungas
de La Paz

« Polylepis pacensis-(ROSACEAE), endémico Yungas de
La Paz

« Cleistocactus viridiflorus-(CACTACEAE), endémico
Yungas de La Paz

b) Nuevas citas para Bolivia, colectadas en los Yungas:

« Weinmannia elliptica-(CUNONIACEAE), nuevo limite
hacia el sur en las Yungas de La Paz

« Commicarpus crassifolius-(NYCTAGINACEAE), planta no
vuelta a colectar en Bolivia desde su descripcion

«Trichocereuscuzcoensis-(CACTACEAE),nuevolimitehacia
el sur en los Yungas de La Paz

) Nuevas citas para Bolivia o nuevas colectas para plantas

de Amazonia muy poco o nada colectadas antes:

« Dialium divaricatum-(LEGUMINOSAE), rio Abuna

- Lueheopsis althaeiflora-(TILIACEAE), rio Manu

« Campsiandra chigo-montero-(LEGUMINOSAE), rio
Manu y rio Abuna. Ocurrencias disyuntas respecto al
area conocida de distribuciéon al norte del Amazonas en
Colombia y Venezuela

« Couratari tenuicarpa-(LECYTHIDACEAE), rio Manu, rio
Negro, Bajo rio Abuna

» Macrolobium suaveolens-(LEGUMINOSAE), rio Manu

« Swartzia simplex-(LEGUMINOSAE), rio Abuna

« Psidium densicomum-(MYRTACEAE), rio Abuna

» Salacia obovata- rios Abung, Manu y Negro

« Licania niloi-(CHRYSOBALANACEAE), rio Manu

«Dimorphandrapennigera-(LEGUMINOSAE),nuevolimite
hacia el oeste respecto a su area de distribucién en la
Amazonia Centro-Sur de Brasil

« Qualea parviflora-(VOCHYSIACEAE), nuevo limite
hacia el oeste respecto de su area de distribucion en la
Amazonia Centro-Sur de Brasil
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Figura 28. Proporcién del area total del grupo que ocurre
dentro de areas protegidas del area de estudio.

d) Colecciones importantes en el Beni:

« Caraipa llanorum-(CLUSIACEAE) Colectada abundante
en el noroeste del Beni, suponiendo ocurrencias
disyuntas respecto al area conocida de distribucién al
norte del Amazonas en Colombia y Venezuela

- Swartzia acreana-(LEGUMINOSAE) Colectada en el
noreste del Beni, en el Cerrado. Planta apenas colectada
antes para Bolivia

2.3. GRADO DE PROTECCION DE LOS SISTEMAS
ECOLOGICOS EN EL SISTEMA DE AREAS
PROTEGIDAS DEL AREA DE ESTUDIO
Eltotaldelossistemasecolégicosycomplejoscartografiados
se organizé seguin el Cuadro 1, en 14 grupos ecolégicos y
elbreveresumenquesepresentarespondealresultadodel
analisisdevaciosdeconservaciénporestosgrupos(Fig28).
Los grupos son los siguientes:

Bosques humedos andinos

Bosques humedos amazonicos

Bosques secos andinos

Bosques secos chiquitanos

Vegetacién azonal andina

Vegetacién azonal amazdnica
Vegetacién herbacea/arbustiva andina
Bosques inundables por aguas blancas

9 Bosques inundables por aguas negras
10 Bosques inundables por aguas claras

11 Vegetacion inundable amplia amazdnica
12 Vegetacion de baja inundacién del Beni
13 Vegetacién de media inundacion del Beni
14 Vegetacion de alta inundacién del Beni

0O NOYUL b~ WN =

Clasificacién y mapeo

Como se puede apreciar en la Figura 28, hay dos grupos
sin proteccion en el drea de estudio. El uno corresponde a
la vegetacién de baja inundacién del Beni y el otro a los
bosques secos de la Chiquitania de Bolivia. El segundo
grupotieneprotecciénfueradeldreadeestudio,dondeestos
bosquesestdnmejorrepresentados,sinembargoelgrupo12,
aligualquelosgrupos 13y 14,queen conjunto cubrentoda
lavegetacion de las sabanas de Beni, muestran niveles muy
bajosdeproteccion.Esteesunprimerresultadoquemerece
muchaatencion,puestoquesetratadesistemasecoldgicosy
complejos de sistemas restringidos Unicamenteaestaarea.

El grupo n° 3 de bosques secos andinos, tiene un 12% del
total de su drea bajo algun grado de proteccion, lo que es
poco si se considera que el grupo en si apenas representa
un12,5%delaextensiondelossistemasandinosdentrodel
areadelproyecto.Masaun,delosochosistemasecoldgicos
queconformanestegrupo,trescarecencompletamentede
proteccién y otros dos incluyen una minima parte de su
distribucién dentro de algun area protegida.

Dosgruposmasdesistemasmuestrantambiénnivelesbajos
de proteccion, el grupo n° 8 de bosques inundables por
aguasblancascon 12%yeln° 11 devegetaciéninundable
amplia (aguas blancas, negras o mixtas), con un 7% de
proteccion.

Otros sistemas que no constan en el sistema de areas
protegidasdentrodeldreadeestudiosonelMatorralsaxicola
de serranias del centro-sur de la Amazonia (CES408.554)
y el Bosque dominado por palmeras del centro-sur de la
Amazonia (CES408.518). Entre los sistemas andinos, dos
de los saxicolas dentro del grupo n° 5 tampoco tienen
proteccién, sin embargo no se descarta que en alguna
medidaesteresultadoseaproductodeladificultaddemapeo
de este tipo de sistemas, en parte debido a lo restringido
desusextensiones.Finalmente,losbosquesdePolylepis,tan
amenazadosporlafragmentacidonytanimportantesporla
diversidaddeavesendémicasquecobijan,presentantambién
niveles minimos de proteccién en el drea de estudio y en
general a lo largo de su distribucion.
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Anexo 1
Descripciones diagnadsticas de los sistemas ecoldgicos

Sistemas ecologicos Andino-yunguenos
BOSQUES HUMEDOS

CES409.920 Bosque de Polylepis altoandino pluvial de Yungas
Bosquesbajospropiosdelpisoaltoandinopluvialhiperhimedo.DominadosporespeciesmicréfilasdePolylepis,quevarian
segunlazonageografica.Abundanciadeepifitasnovasculares.Estosbosquesse presentancomomanchasdiscontinuasen
una matriz de pajonales himedos de Puna, situandose entre 3.500 m y 4.200 msnm aproximadamente.

CES409.043 Bosque altimontano pluvial de Yungas

Bosquesiempreverde,de 10a15mdealto, tipicamenteconhojaslustrosasyescleréfilas,oscuras.Presenciadeabundantes
epifitas. Constituye el nivelaltitudinal superiordelos bosques yunguenos continuos, desarrollandose en dreas pluviales
hiperhiumedas entre 2.900 m y 3.500 msnm.
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CES409.045 Bosque de Polylepis altimontano pluvial de Yungas

Bosque siempreverde, con dosel de 12 a 15 m de altura dominado por diferentes especies de Polylepis, seguin la zona
geografica,asociadasavariasespeciesdelsistema409.043.Sedesarrollaenéreaspluvialeshiumedasohiperhiimedasentre
3.100y 3.600 msnm.

CES409.044 Bosque altimontano pluviestacional de Yungas

Bosquesiempreverdeestacional,condoselde 10a15mdealturaenpromedio,dominadoporespeciesdehojaslustrosas,
cartaceasyesclerofilas,oscuras.Sedesarrollaportérminomedioentre2,900y 3.600msnm,endreasdelpisoaltimontano
yunguefio humedo con marcada disminucidén estacional de lluvias.



Clasificacién y mapeo

CES409.046 Bosque de Polylepis altimontano pluviestacional de Yungas

Sistema con vegetacién de bosques bajos, siempreverde estacionales, dominados por especies de Polylepis que varian
segunlazonageograficayqueseasocianconespeciesdelsistema409.044.Propiosdedreasconbioclimapluviestacional
humedo, habiendosidosustituidosengranparteporpajonalessecundariosdebidoalapresionhumana.Potencialmente,se
desarrollan entre 3.100 y 3.900 msnm, aproximadamente.

CES409.105 Bosque altimontano siempreverde de los Andes del norte

Bosquesiempreverde,condoselde 10a 15mdealtura, tipicamente conhojasesclerdfilasasubesclerdfilasylauroides.En
laderas montafosas de los Andes del norte que llegan hasta el norte de Perti en la zona de Tabaconas. Bioclima pluvial
humedo a hiperimedo, entre 2.900 y 3.400 msnm.
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CES409.050 Bosque montano pluvial de Yungas
Sistemazonaldelpisomontanoyunguefnoconbioclimapluvialhimedoahiperhiumedo, entre 1.900y2.900 msnm.Son
bosques siempreverdes, pluriestratificados y ricos en epifitas, con dosel de 18 ma 25 m. Caracterizados sobre todo por
diversasespeciesdepinosdemonte(Podocarpus,Prumnopitys)yporelgéneroWeinmannia.Enelnorteperuanosedistribuye
una variante sobre suelos arenosos, donde palmas del género Ceroxylon son dominantes.

CES409.110 Bosque montano pluvial de los Andes del norte

Bosquescondoselde 15a25m,siempreverdesypluriestratificadosquecrecenenladerasentre 1.900y 2.900 msnm,sobre
sustratosdiversosdelos Andesdel norte, puedentenerunapresenciaabundante de palmas.Bioclima pluvialhimedoa
hiperimedo, ademas, seguin la orientacién de la pendiente pueden estar rodeados diariamente de una capa de niebla.



Clasificacién y mapeo

CES409.913 Bosque montano pluvial de la Cordillera del Condor

Los sistemas ecoldgicos CES409.913 y CES409.903 son sistemas boscosos densos de 15 a 20 m de alto, que ocupan laderas
escarpadashastamuydisectadas,sobreunavariedaddegeologiasqueincluyenrocasmetamorficas,sedimentarias,volcanicasy
hastarocascalcareasconmodeladokarstico.Seencuentranentre 1.400y2.500msnmaproximadamente.Predominanlasfamilias
Rubiaceae, Asteraceae, Mealastomataceae y Lauraceae.

CES409.903 Bosque montano bajo pluvial de la Cordillera
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CES409.051 Bosque montano pluviestacional himedo de Yungas
Bosquesde 15a25mdealtoque constituyen lavegetacion natural del piso montanoyunguefo en areas himedas pero
conunamarcadadisminucionestacionaldelaslluviasqueduraunos2-3mesesalafio.Ocurreenladerasmontafiosasentre
1.900y2.900msnm.Eldoselse caracterizaporespecies de pinosde monte (Podocarpus, Prumnopitys)y porespeciesdel
género Weinmannia, resistentes al déficit estacional de precipitaciones.

: = T i
CES409.197 Bosque de Pino de Monte montano Boliviano-Tucumano
BosquecaracteristicodelafranjadetransicionentrelasprovinciasbiogeograficasdelosYungasyBoliviano-Tucumana,en
elpisomontanopluviestacionalhimedodelnoroestedeldepartamentodeSantaCruz(Bolivia).Sonbosquessiempreverde
sestacionalesconpresenciafrecuentedepinosdemonte(Podocarpusparlatorei,Prumnopitysexigua).Seestablecenentre1.900
y 2.900 msnm aproximadamente.



Clasificacién y mapeo

' e :
CES409.054 Bosque basimontano pluviestacional himedo de Yungas

Bosque siempreverde estacional, diverso y pluriestratificado, generalmente caracterizado por la presenciafrecuente a
abundantedenogales(Juglansneotropica,J.boliviana),quesedistribuyeentre 1.200y2.100msnmaproximadamente,enareas
con bioclima pluviestacional humedo del piso basimontano.

CES409.048 Bosque y palmar basimontano pluvial de Yungas
Bosquessiempreverdes,amenudoconabundanteodominantepresenciadepalmerasandinas(Dictyocaryumlamarckianum),
distribuidosentre1.200y 1.900msnmaproximadamente,enareaspluvialeshiperhimedasdelpisobasimontanosuperior.
Losaspectosdelsistemamenosexpuestosalasneblinas,enladerasmontafosasbajas,presentanmuchamenorpresenciade
palmeras y mayor de Lauraceae.
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BOSQUES SECOS

CES409.921 Bosque montano pluviestacional subhumedo de Yungas

Sistema ecolégico con vegetacion de bosques semideciduosy condosel de 20a 25 m, pluriestratificadoy conabundantes
lianaslefosas.Sedistribuyeentre2.100y2.900msnmenladerasmontafosasdelosvallesyungueiosconefectoorograficode
sombra de lluvia parcial y por tanto con mayor deficiencia estacional de lluvias durante unos 4-5 meses al afio.

CES409.075 Bosque y arbustal montano xérico interandino de Yungas

Bosques bajosy arbustales caducifolios por sequia estacional, con dosel discontinuoy presencia frecuente de especies
espinosas, microfilas y de cactaceas. Se desarrollan en los valles interandinos de los Yungas sometidos a un marcado
efecto orografico de sombra de lluvia. Ocupan areas con bioclima xérico seco a semiarido, entre 2.100 y 3.100 msnm,
aproximadamente.



Clasificacién y mapeo

CES409.057 Matorral xérico interandino de Yungas

Sistemade matorrales xeromoérficos muy abiertos,amenudo micréfilosy resinosos, conabundantesagavesy cactus,en
mosaico,conparchesdeherbazalesperennesyanuales.Estavegetacionseinstalasobresuelosdegradadosyerosionadosen
areas con bioclima xérico seco a semiarido, sustituyendo a los bosques xéricos interandinos yunguefos.

CES409.117 Bosque basimontano pluviestacional subhiumedo de Yungas del norte

Bosque semideciduo con dosel de 6 a 15 m de alto, distribuido en valles del centro y norte del Perd que presentan
unamarcadadisminuciénestacional delas precipitaciones.Seencuentrapordebajodelos 1.900msnm.Enlaflora,
escaracteristicalapresenciadeespeciescompartidasconlosbosquessemideciduosdelaregiontumbesina, entre
Perl y Ecuador.
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CES409.207 Bosque basimontano pluviestacional subhimedo Boliviano-Tucumano

Bosques semideciduos, con dosel denso de unos 20 m de alto, desarrollados entre 1.000 y 1.900 msnm sobre laderas
montafosasendreasconbioclimapluviestacionalsubhiumedo.Enelareadel Proyecto, se hallanlimitadosalextremosur
delosYungasde SantaCruz en Bolivia,donde se produce el contacto entrelas provincias biogeograficasdelasYungasy
Boliviano-Tucumana.

CES409.079 Bosque y arbustal basimontano xérico de Yungas del norte
Sistemaecolégicodebosquesbajoscaducifoliosmicrofilosyespinosos.Sonfrecuenteslascactaceasyespeciessuculentas
opaquicaules.OcupaelfondodelosvallesinterandinosdelosYungasdelnortedel Perti(Maraindn,Bagua), pordebajode
unos 1.200-1.400 msnm. Lafloraesricaenendemismos, especialmente entre las cactaceasy tienerelaciones conlaflora
xerofitica del norte de Perd y el sur de Ecuador.



Clasificacién y mapeo

CES409.056 Bosque basimontano xérico de Yungas del sur

Sistema ecoldgico con vegetacion de bosques bajos caducifolios, micréfilosy espinosos. Son frecuentes las cactaceasy
especiessuculentasopaquicaules.OcupalazonamasbajadelosvallesinterandinosdelosYungasdeBolivia,pordebajode
unos 1.000-1.200 msnm. En Peru se encuentra en los valles del Mantaro y el Apurimac. La flora es ricaen endemismos y
tiene relaciones con la Chiquitania y los valles secos interandinos Boliviano-Tucumanos.

VEGETACION AZONAL (RIPARIA'Y EDAFICA)

CES409.063 Vegetacidn acudtica y palustre altoandina y altimontana de Yungas

Conjunto de tipos de vegetacién hidrofitica, propio de los afloramientos y cuerpos de agua de los pisos altimontano y
altoandinoyungueios.Constituidopordiversasasociacionesqueincluyenpantanosdominadosporbiotiposdeheléfitos
y cuerpos de agua con comunidades de hidréfitos flotantes y enraizados.
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CES409.047 Vegetacion riberefia montana y altimontana de Yungas

Sistema constituido porbosquesde Aliso (Alnusacuminata)y por pajonalesriparios (Cortaderiaspp.) quesedesarrollan
entrelos 1.900ylos 3.500 msnm, siguiendolos cauces fluviales de los pisos montanoyaltimontano yunguefos.Ocupan
los margenes de los cauces y las estrechas llanuras aluviales adyacentes.

-
- -y R - o
CES409.049 Bosque bajo de cresta pluviestacional de Yungas
Bosques con dosel siempreverde estacional a semideciduo, de 6 a 12 m de altura, desarrollados en filos o divisorias
topograficasabruptasdelpisobasimontanoconbioclimapluviestacionalhiumedo.Seasientansobresuelospedregosos
excesivamente drenados en situaciones afectadas por neblinas frecuentes.



Clasificacién y mapeo

i ] -
CES409.067 Vegetacién saxicola montana de Yungas
Sistema que incluye la vegetacion abierta o dispersa que coloniza los sustratos rocosos y pedregosos de las Yungas.
Generalmente,lasdiversasasociacionesexistentespresentanensucomposiciénfloristicaunpredominiodebromeliaceas,
orquideas, piperaceas, ardceas y cactaceas; asi como numerosas especies epifitas no vasculares.

VEGETACION HERBACEA- ARBUSTIVA

"2

CES409.123 Pajonal altimontano y montano paramuno

Pajonales amacollados de hasta 1 m de alto, con pocas forbias creciendo entre las gramineas y sin estrato arbustivo. Se
desarrollansobrelos3.000msnm,generalmenteconclimapluvialopluviestacionalhimedo.Amenudosonelresultadode
lasquemasfrecuentesdelosparamosarbustivosydelosbosquesandinos.EnPertsedistribuyenunicamenteenelnorte.
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CES409.124 Pajonal arbustivo altimontano paramuno

Pajonales amacollados altos y densos, con grupos dispersos de arbustos, en ocasiones de extension considerable. Se
distribuyensobrelos3.000msnm,enladerassuavesyllanadasmontafiosasconsuelosprofundosmoderadamentedrenados
y con bioclima pluvialhtiimedo a hiperhtiimedo. En Pert se encuentran representados en el extremo norte, enlazonade
Tabaconas-Namballe.

CES409.058 Pajonal arbustivo altoandino y altimontano pluvial de Yungas
Pajonaldominadoporgramineasdebiotipoamacollado,rizomatosasycespitosas,partedesuextensiéneselresultadode
laexpansidndeestesistemadespuésdeladestrucciéndelosbosquespluvialesaltimontanosydelosbosquesaltoandinos
dePolylepis.Dadalaantigliedad delaintervenciénhumanaenlos Andes, llegana constituirtipos de vegetacién natural
permanente (disclimax).



Clasificacién y mapeo

CES409.059 Pajonal arbustivo altoandino y altimontano pluviestacional de Yungas

Pajonal dominado por grandes gramineas de biotipo amacollado, rizomatosas y cespitosas, parte de su extensiéon es el
resultadodelaexpansiéndeestesistemadespuésdeladestrucciondelosbosquespluviestacionalesaltimontanosydelos
bosquesaltoandinosdePolylepis.DadalaantigliedaddelaintervenciéonhumanaenlosAndes,lleganaconstituirtiposde
vegetaciéon natural permanente (disclimax).

CES409.062 Sabana arbolada montana y basimontana de Yungas

Sistema formado por sabanas arboladas abiertas, distribuidas por debajo delos 2.100 msnm en las Yungas del norte de
Boliviaysurdel Peru.Son propiasdedreas pluviestacionales subhumedasohiumedasy representantipos de vegetacion
secundaria originados por accién del fuegoy el uso ganadero a partir de los bosques originales. En laflora, es notoria la
presencia de especies del Cerrado y la Chiquitania.
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Sistemas ecologicos Andinos-yunguenos sin fotografias

BOSQUE SECOS

CES409.053 Bosque basimontano pluviestacional subhumedo de Yungas del sur
Bosquessemideciduosdistribuidosendreasconbioclimapluviestacionalsubhumedodelosvallesinterandinosyunguefios
deBoliviay surdel Peru, por debajo delos 2.100 msnm. Se caracteriza por una floradonde son frecuentes o abundantes
diversas especies compartidas con los bosques cerradenses de la Chiquitania boliviana y brasilefa.

VEGETACION AZONAL (RIPARIA Y EDAFICA)

CES409.065 Vegetacion riberefia basimontana de Yungas

Sistema ripario del piso basimontano yunguefio, distribuido por debajo de unos 1.900 msnm, en los margenes de los
caucesfluviales(rios,arroyos, torrenterasy quebradas).Porlogeneral, el bosqueriberefio sucesionalenestassituaciones
estadominado porespeciesdelnga.Pordebajodeunos 1.000 msnm, se vuelven comuneslos elementosfloristicosdela
vegetacion riberefia sucesional amazdnica de aguas blancas.

CES409.912 Arbustal saxicola montano alto de la Cordillera del Céndor
Arbustalsiempreverdeydensoconeldosela3-5mdealto,conabundantespalmasysotobosqueherbéceo,sobresaleun
estrato arboreo de 30% de cobertura. Esta fisonomia tipica del altimontano, ocurre aqui mas abajo, entre 2.300y 2.700
msnmdebidoalatopografiadeladerasaltasycrestasdemontafasconpendientesmuypronunciadas,dondesoncomunes
los deslizamientos por lo que se asocia a afloramientos de roca y en general a paisajes rocosos o pedregosos.

CES409.914 Bosque pluvial sobre mesetas de la Cordillera del Condor
Estesistemarepresentalosbosquesmontanosentrelos1.300y2.200msnmqueocurrenenlaspendientesqueformanel
contrafuertedelasmesetasdeareniscadelaCordilleradelCondor,conbioclimapluvialhimedoahiperhimedo.Setrata
debosquessobresustratosacidosysuelosbiendrenados.Laestructuraesdebosquedensocondoselde 10a20mdealto
y muy cargado de musgo y epifitas.

CES409.039 Arbustal y herbazal sobre mesetas subandinas orientales

Sistema compuesto por vegetacion herbacea escleréfiladominada por clones de bromelias y orquideas terrestres que
alcanzanhasta 1 mdealtura,intercalada conarbustales bajos escleréfilostambién entremezclados con hemiepifitas. Se
encuentrasobrelasmesetasycimasquetienenencomununsustratodepiedraareniscaodearenasderivadas,porencima
de los 2.000 msnm y con bioclima pluvial himedo a hiperhiumedo.

CES409.195 Bosque bajo edafo-xeréfilo montano Boliviano-Tucumano

Tipodebosque condosel siempre verde estacionalde6ma 12 mdealto, caracteristico porlafrecuencia de especies con
hojascartaceas,lustrosasoesclerofilas,quesedesarrollaespecificamenteenfilosodivisoriasorograficasabruptasynubladas,
sobresueloshiperdrenados,del pisomontanoconbioclimapluviestacionalhimedo.Restringidoeneldreadel proyecto
al departamento de Santa Cruz (Bolivia).



Clasificacién y mapeo

Sistemas Ecologicos Amazdonicos

BOSQUES DE TIERRA FIRME

CES408.565 Bosque siempreverde subandino del oeste de la Amazonia

Bosquesamazoénicos conelementosterméfilosyunguenos, sondensosyaltos, multiestratificados y constituyenunode
lossistemasecolégicosmasdiversosymenosconocidosde Sudamérica.Sedistribuyenenlasserraniasbajassubandinas
con bioclima pluvial himedo a hiperhtiimedo, por debajo de 1.300 msnm, aproximadamente. Especies de Rubiaceaey
Lauraceaesoncomponentesimportantes,asicomopalmerasdeOenocarpus,lriarteayWettinia.Sedistribuyedesdeelsurde
Colombia al centro norte del Peru.

CES408.572 Bosque del piedemonte del oeste de la Amazonia

Comunidadesboscosasasentadassobrelasplaniciesbasalesconpendientesligerascaracteristicasdelosglacisaluvialesdel
piedemonteorientaldelosAndes,consuelosarcillososaarenososconescorrentiadeaguasnegrasenestacionsecayaguas
mixtas en estacién de lluvias. El dosel de 20 a 25 m de alto, va desde continuo a abierto, con emergentes dispersos.
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CES408.543 Bosque siempreverde subandino del suroeste de la Amazonia
Bosquesamazdnicosdensos,altosymultiestratificados,conelementosterméfilosyunguefos,altamentediversosypoco
estudiados.Distribuidosenlasserraniasbajassubandinasconbioclimapluvialhimedoahiperhimedo,pordebajode
1.000 a 1.300 msnm.

CES408.545 Bosque siempreverde estacional subandino del suroeste de la Amazonia
Bosquesamazoénicosdistribuidosenlasserraniasbajassubandinasconbioclimapluviestacionalhimedo, pordebajode
1.100 a 1.300 msnm, en el centro-norte de Bolivia y en el centro sur del Peru.



Clasificacién y mapeo

CES408.570 Bosque del piedemonte del suroeste de la Amazonia
ConjuntodevariostiposdebosquesdesarrolladosenlosglacisaluvialesdelpiedemonteorientaldelosAndes,sobresuelosbien
drenadossuperiormente, perocondrenajedeficienteonapasfredticasenloshorizontesedaficosinferiores.Escaracteristicala
combinacion de especies de tierra firme junto a especies de las llanuras aluviales inundables por aguas blancas.

l, o : : ‘-.: *
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CES408.523 Bosque siempreverde de la penillanura del oeste de la Amazonia

Sistemademayorextensidnyconmadsriquezaenespecieslefiosasarbéreas,asociadasporsectores,conpalmerasgrandes.
Bosquemultiestratificadoconeldosela35mdealto,conemergentesdispersosdemasde40mycondiametrosgeneralmente
de 80 a 120 cm. Se desarrolla sobre tierra firme con relieve de planicies y colinas bajas de origenes sedimentarios.
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CES408.548 Bosque de serranias aisladas del oeste de la Amazonia

Sistemaquesedesarrollasobre montafasaisladasdelacordilleraEl Divisor, originadaen el Terciario, sobre suelosdesde
arcilloarenososenlasladerasaarenososenlascimasyconbuendrenajedebidoalapendiente.Elbosquedelasladerases
masdiversoymasaltoqueeldelascimas,quesedistingue porsustroncosdelgadosydebajaestatura.Seencuentraentre
150 y 800 msnm, en el conjunto de montafas al sureste de Contamana, hacia la frontera con Brasil.

W S

CES408.544 Bosque siempreverde estacional de la penillanura del suroeste de la Amazonia
Bosque multiestratificadoy coneldosela30-35mdealto,conemergentesde hasta40 m.Sedesarrollasobre suelos bien
drenados de la penillanura lateritica ondulada del suroeste de la Amazonia, donde representa la matriz extensiva de la
coberturavegetal en dreas con bioclima pluviestacional himedo del sur de Per(, norte de Boliviay oeste de Brasil.Enla
mayoria de estos bosques es caracteristica la presencia frecuente a abundante de Bertholletia excelsa.



Clasificacién y mapeo

CES408.549 Bosque con Bambu del suroeste de la Amazonia

Sistema de bosques puros o mixtos de Guadua que sedesarrollasobrela penillanura derelieves planos, disectadosy de
colinasbajasdelTerciarioy Cuaternario hastalasfaldasaplanadas del piedemonteandino,entre 150y 1.200msnm.Enla
region suroccidental de la Amazoniaen Pery, Boliviay Brasil. Las matas de bambues alcanzan hasta 20 m, definiendo un
dosel continuo.

" J" 1 I .'I r . " X
CES408.518 Bosque de palmas del centro sur de la Amazonia
BosquesamazoénicosconBertholletiaexcelsayconabundanteadominantepresenciadelapalmeraAttaleaspeciosa, propios

de dreas muy estacionales del escudo precambrico en el noreste de Bolivia y oeste de Brasil.
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CES406.235 Bosque siempreverde estacional amazénico del Escudo Precambrico Chiquitano

Bosque estacional de tierra firme que constituye el limite mas meridional en Bolivia de las selvas estacionales de la
AmazoniaCentro-Sur,enlazonadetransicidnhacialaChiquitania.Labasefloristicaesamazonica,conalgunoselementos
chiquitanos amplios.

VEGETACION AZONAL (EDAFICA)

CES408.546 Bosque azonal semideciduo del oeste de la Amazonia
Esunsistemaazonalcondistribuciénpuntualycoberturavegetaldeterminadaporlascondicionesdelrelieveygradientes
dehumedaddelaspendientesenelcomplejosistemadecolinasdondecrece.Lafisonomiadelavegetacionestadefinida
porunasecuenciadebosquesoarbustalesbajosyabiertosybosquesaltosydensosquecorrespondenrespectivamentealas
cimas y quebradas. Este complejo de colinas se halla entre los rios Nanay y Tigre-Pucacuro.



Clasificacién y mapeo

CES408.562 Vegetacién esclerdfila de arenas blancas del oeste de la Amazonia
Sistemacondistribucidondispersa,determinadaporlascondicionesedéficasdesuelosdearenasblancasbajosennutrientes
y la presencia de una capa podzélicaimpermeable en el subsuelo. La profundidad de esta capay la topografia del sitio
influyenenlafisonomiaquevariadeformaslefiosasde 1-2mdealto,aarbolillos de 5-8 m, hastabosquesde 15mdealto
conocidos como varillales, debido a los didmetros menores de 20 cm de los arboles.

CES408.554 Matoral saxicola de colinas y serranias del centro sur de la Amazonia
Vegetaciéndelosafloramientosrocososenmesetas,serraniasydomosoinselberg,sobre300msnm.Estructuralmente,son
matorralesxeromorficosconalgunosarbustosyarbolillosmuydispersos.PoreldominiodelasespeciesdeVelloziayotros
elementos, presenta relaciones floristicas disyuntas con la flora saxicola del Escudo Guyanés.
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Sistemas ecologicos de la cuenca amazoénica de Per( y Bolivia

CES408.557 Sabana del centro sur de la Amazonia transicional al Cerrado
Sabanasarboladasyarbustivasconfloradel Cerrado,sobre suelos biendrenados, distribuidasen mesetasy serraniasdel
norte del escudo precambrico brasilefio, en zonas con matriz paisajistica de bosques amazoénicos. Se distribuyen por el
extremo este de Bolivia y en Brasil.

BOSQUES INUNDABLES

CES408.532 Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del oste de la Amazonia
Sistemaexpuestoainundacionesestacionalesyrelativamentecortasporaguasblancas,sedesarrollaenlasplaniciesaluviales
recientesysubrecientesderiosdeaguablancadelaAmazoniaoccidental.Bosquesdehasta30mdealto,conasociacién
de arboles y palmeras de hébitos cespitosos y espinosos.



Clasificacién y mapeo

CES408.531 Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del suroeste de la Amazonia
Bosquesestacionalmenteinundadosporaguasblancasfluyentes,desarrolladosenlallanuraaluvialrecienteasubrecientede
los rios de la Amazonia suroccidental que transportan importantes cargas de sedimentos.

CES408.578 Bosque inundado por aguas blancas estancadas del suroeste de la Amazonia

Bosques con doselirregular, que crecen enlas partes mas alejadas del cauce de las llanuras aluviales de los rios de agua
blanca.Seinundansomeramenteporlosderramesmasdistalesdelasgrandescrecientesdelrioyparcialmentetambiénpor
aguas de lluvias. Estas aguas se acumulan en todas las depresiones y permanecen estancadas varios meses.
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CES408.550 Complejo de vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la Amazonia
Comunidadesherbaceaspioneras,seguidasporparchesarbustivo-arbéreostambiéndeespeciespioneras,quecolonizan
losmargenesecolégicamenteinestablesdelosriosamazénicosdeaguasblancas,enzonasconsuelosnoevolucionados,
periédicamente redepositados y que a la vez son destruidos durante las grandes crecidas fluviales.

CES408.536 Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas negras del oeste de la Amazonia
Sistemadecomunidadesboscosasyarbustivasquesedesarrollaenrelievesplanosaligeramentedepresionados,sobresuelos
principalmentedearenasblancas,inundablesporaguasnomineralizadas,pobresensedimentosyricasenacidoshimicos
y substancias tanicas.



Clasificacién y mapeo

CES408.535 Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas negras del suroeste de la Amazonia
Bosquesamazdnicosyvegetaciénribereia,inundadosporaguasnegrasfluyentes,distribuidosenlosmargenesyllanura
aluvial reciente de los rios amazénicos de aguas no mineralizadas, pobres en sedimentos y ricas en acidos himicos.

CES408.538 Bosque pantanoso de palmeras de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia
SistemaquecubregrandesextensionesdecomunidadescasipurasdelapalmeraMauritiaflexuosa,conbajariquezaenespeciesarbdreas
yen sectores asociadas con otras palmeras. El dosel esta entre 25 y 30 m de alto. Ocurre en planicies ligeramente depresionadas
inundables por aguas de escorrentia de las lluvias y de rios de agua negra meandricos y anastomosados con drenaje lento.
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Sistemas ecologicos de la cuenca amazoénica de Per( y Bolivia

CES408.573 Bosque pantanoso de palmeras de la llanura aluvial del sur de la Amazonia
Palmaresybosques con palmas de Mauritiaflexuosa, inundados poraguas no o poco mineralizadasy sin sedimentosen
suspension.Sedistribuyenenmargenesdecuerposdeaguapermanentes,arroyosydepresionesdelasllanurasaluvialesde
inundacion que en el sur de Pert y Amazonia boliviana son de relativamente poca extension.

CES408.526 Bosque aluvial de aguas negras estancadas del sur de la Amazonia

Bosquescondoselirregular,de 20a 25 mdealto, que crecenenlas partes mas alejadas del cauce delasllanurasaluviales
delosriosdeaguanegra.Seinundansomeramenteporlosderramesmasdistalesdelasgrandescrecidasdelrio,poraguas
delluviayporeldesbordedearroyosdetierrafirme.Crece sobre suelosarcillosos conmonticulosamesetadosde 0.5-1m
de alto, i.e. “relieve gilgai”.



Clasificacién y mapeo

CES408.574 Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas negras del centro-sur de la Amazonia
VegetaciéninundableporaguasnegrasfluyentesdistribuidaenlascuencasmediasyaltasdelosriosMadeirayTapajoz,en
el centro de Brasil y extremo oriental de Bolivia.

CES408.576 Bosque de tierra firme depresionada del sur de la Amazonia
Bosquesdealturamediaobaja,desarrolladosenareasplanasytopograficamentedeprimidasdelatierrafirme,condrenaje
superficial dificultoso. Laflora es parcialmente compartida con los sistemas de aguas negras. Se distribuyen en grandes
extensiones de la Amazonia boliviana fronteriza con Brasil, pero se prolongan también hacia el suroeste siguiendo el
interfluvio entre los rios Madre de Dios y Beni, alcanzando las Pampas del Heath en Peru.
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CES408.567 Bosque de arroyos de aguas claras del centro-sur de la Amazonia
Bosquedesarrolladoenellechoylos margenes delos arroyos de aguas claras oligotrofasdelatierrafirmeamazénicaen

el noreste de Bolivia y suroeste de Brasil.

CES408.569 Bosque pantanoso de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia

Sistemaconformadoporunconjuntodecomunidadesboscosassemiabiertas,intercaladasentreherbazalespantanososybosques
pantanososdepalmeras.Espartedelmosaicoqueocupalasdepresioneslateralesdelasplaniciesaluvialesdelosgrandesriosdela
Amazonia occidental, expuestas a los flujos de inundacion de las aguas negras y mixtas filtradas en la estacién de crecientes.




Clasificacién y mapeo

CES408.571 Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas mixtas de la Amazonia

Sistema ecoldgico de los margenes y llanura aluvial reciente de los rios amazdnicos de aguas mixtas, que se
inundaestacionalmente poraguasfluyentesconcaracteristicasintermediasentrelasaguasnegrasylasblancas.
Lacomposicionfloristica contiene tanto elementos de bosquesinundados poraguas blancas como de bosques
inundados por aguas negras.

CES408.560 Sabanas arboladas y arbustivas de la alta Amazonia sobre suelos anegables

Sabanasarboladasyarbustivassobrerelievedemonticulos,consuelosarcillososimperfectamentedrenadosamaldrenados;
incluyedreasconsabanasherbaceasinundables.Esteconjuntode sabanasseencuentrarodeadodebosquesamazénicos
pluviestacionales. Se distribuye en un pequefo enclave en el Heath, en Perd, y ampliamente en la Amazonia boliviana.
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CES408.552 Herbazal pantanoso de la llanura aluvial de la alta Amazonia

Complejo de vegetacion de pantano con matriz de herbazal graminoide y de grandes forbias hidrofiticas, asociadas en
ocasionesalgunosarbustospalustresyapalmerasdispersas.Distribuidoprincipalmenteenlasllanurasaluvialesrecientesy
en situaciones depresionales de las sabanas amazénicas.

Sistemas ecologicos amazonicos sin fotografia

BOSQUES DE TIERRA FIRME

CES408.566 Bosque de serranias aisladas del centro-sur de la Amazonia
Bosquesemideciduoasiempreverdeestacionaldistribuidoenlasserraniasymesetasaisladasdelnortedelescudoprecdmbrico
brasilefo,ensuelospedregososybiendrenados,enareasconbioclimapluviestacionalhimedo.Doselsemiabierto,de25m
de alto en promedio. En el extremo este de Bolivia y zonas adyacentes de Brasil.

BOSQUES INUNDABLES

CES409.061 Palmar pantanoso subandino de Yungas

Sistema que se distribuye a lo largo de rios medndricos que se encuentran en unas pocas cimas llanas o amesetadas de
las serranias subandinas peruanas, bajolos 1.600 msnmy con bioclima pluvial himedo a hiperhiimedo. Dominado por
palmerasdeMauritiaflexuosaeneldosela30m,seguidodeotroestratode 10m,conpalmerasdispersasde Euterpeprecatoria
y luego un sotobosque de herbaceas monocotiledéneas.

CES408.528 Bosque de arroyos de aguas claras del suroeste de la Amazonia
Bosquesinundadosdelcauceylosmdrgenesdelosarroyospermanentesyestacionalesdeaguasclarasoligotrofasquedisectan
la penillanura ondulada del suroeste de la Amazonia. El dosel alcanza de 20 a 25 m y presenta emergentes dispersos.



Clasificacién y mapeo

Sistemas Ecologicos del Beni

BOSQUES SECOS

CES406.238 Bosque subhimedo semideciduo de la Chiquitania y el Beni

Bosquessemideciduos de20-25mdealtura, convariosestratosdesotobosqueyabundanteslianas.Sedesarrollanenlos
suelosbiendrenadosdelaChiquitaniayelBeni,enareasconbioclimapluviestacionalsubhimedo.Distribuidoseneleste
de Bolivia, pero floristicamente representan variantes regionales de bosques similares, existentes en el Brasil central.

CES406.240 Cerradao de la Chiquitania y el Beni
Sistemadelosbosquesbajos,semiabiertosyesclerofilosdelCerrado,desarrolladosensuelosrojoslateriticos,biendrenados
y pobres del norte del Beni y del escudo precdmbrico de la Chiquitania. Se trata de bosques que tienen su 6ptimo de
distribucién en la Chiquitania boliviana y en la zona fronteriza con Brasil.
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VEGETACION DE BAJA INUNDACION

CES406.241 Cerradao mal drenado de las semialturas no alcalinas del Cerrado y Beni
Bosquesbajosysabanasarboladas,distribuidasenlassemialturasdelcentro-nortedelBeni,consuelosnoalcalinosy
estacionalmentemaldrenadosoanegadossomeramente.Lafloraestaconstituidamayormenteporelementosamplios
del Cerrado.

CES406.245 Palmar y sabana inundables de las semialturas alcalinas del Beni
Palmaresobosquessemideciduosabiertosconabundantespalmeras(Coperniciaalba),desarrolladosenlassemialturascon
suelos alcalinos mal drenados o anegados del Beni oriental. La flora comparte diversas especies con el Chaco Oriental.



Clasificacién y mapeo

CES406.246 Sabana higrofitica con monticulos del Cerrado

Sabana arbolado-arbustiva sobre planicies anegables y con abundantes monticulos bajos. Las lefiosas se disponen
preferentementeenlosmonticulosnoanegablesylasherbaceasenlasdepresionesintercaladas,queseinundansomeramente.
Sistema con enormes extensiones en el Pantanal brasilero y en el Cerrado. En Bolivia esta en el noroeste del Beniy
contiene elementos disyuntos con las sabanas del norte del Amazonas, como Caraipa llanorum.

P -

CES406.248 Sabana abierta higrofitica de las semialturas del Beni y la Chiquitania
Sabana herbacea de los suelos mal drenados a brevemente anegados de forma somera, distribuida en las semialturas
topograficas del Beni. La composicion floristica varia segun la riqueza en bases del suelo y en funcién del nivel de
anegamiento estacional.
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VEGETACION DE MEDIA INUNDACION (BAJIOS ESTACIONALES)

CES406.226 Bosque de galeria de los bajios del Beni
Bosqueriberefiobajo,queformagaleriassiguiendolosarroyosypequefiosriosdelareddedrenajesecundariadelBenien
una matriz que generalmente es de sabanas inundables.

CES406.249 Sabana herbacea mesotrofica estacionalmente inundada del Beni

Sabanas abiertas sin componente lefioso y dominadas por grandes gramineas de culmos robustos (cafiuelares) o por
ciperaceasdegrantalla(junquillares).Seinundanestacionalmentedurante4-8 mesesalafioporaguasblancasfluyentes,
provenientes del desbordameinto de rios del Beni.



Clasificacién y mapeo

CES406.250 Sabana herbacea oligotrofica estacionalmente inundada de la Chiquitania y el Beni
Sabanaherbaceadensadegramineasyciperaceas,desarrolladaenzonasdepresionalesmuyplanas,sobresuelosarcillosos
pobresennutrientesminerales,queseinundanestacionalmenteporaguasoligotréficas.Distribuidaenelcentro-nortedel
Beniy en la Chiquitania.

VEGETACION DE ALTA INUNDACION (BAJIOS PERMANENTES)

CES406.251 Sabana inundable de los bajios del Beni
Sabanasarboladasyarbustivasinundadasestacionalmenteporaguasblancas,distribuidasextensivamenteenlaszonas
topograficamente mas bajas del centro y sur del Beni.
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CES406.253 Vegetacion acuatica y palustre neotropical de la Chiquitania y el Beni
Complejodecomunidadesdeplantasacuaticasemergentes,sumergidasyflotantes,distribuidasenlaslagunas,margenesde
lagos y remansos fluviales del Beni.

Sistemas ecologicos del Beni sin fotografia

VEGETACION DE BAJA INUNDACION

CES406.225 Bosque bajo espinoso inundable de las semialturas alcalinas del Beni occidental
Bosquesbajosde6a8myemergentesdehasta15m,confrecuenciadeespeciesespinosasquesedesarrollanenmanchas
sobre las semialturas topograficas con suelos mal drenados alcalinos y algo salinos del oeste del Beni. Lafloracomparte
numerosas especies con el Chaco Oriental.



Anexo 2

Formularios de campo

Clasificacién y mapeo

Zonade mapeo [JYungasBolivia  [JYungasPeru [“]Beni
[JAmazoniaOeste []JAmazonia Suroeste [_]AmazoniaCentro Sur

GrupoenCampo [ JUNALM [JuAP [JGN

Clasificacién Sistema Ecolégico

Departamento |

ID DEL PUNTO

localidad

fecha ndmero

responsable ID GPS

No.de fotos |

Dato Horizontal |:|

UTMZone []17 []18 []19 []20
UMEast [ [ UTMNorth[ ]

Precisién del puntoGPS ~ [] DOP [ epe

[Jbuena [Imedia [] regular
Aitud(m) [ ]

Confianza en clasificacién

[alta [] media [] baja

Macrogeoforma

[ planicie [] lomada []colina [] montana
[Jvalle  [] meseta []llanurade inundacion

[Jterraza [] abanico []depresion []ladera [filo
Nivel intervencién del paisaje
[Jalto [] medio [] bajo [] nulo

Nivel intervencion en la muestra

[Jalto [] medio [] bajo [] nulo

Version de formulario para muestras rapidas.
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Zonade mapeo []YungasBolivia  []YungasPeru  []Beni

[CJAmazonia Oeste [ _]Amazonia Suroeste [_]Amazonia Centro Sur

Grupo en Campo [JUNAM  [Jnap [ GN
Clase fisonémica

Departamento | | [Jbosque [ sabanaarbolada []arbustal
D DEL PUNTO [Jarbustal enano  [] herbacea [] palmar
localidad || [Jbambusal [Jnovascular  [] dispersa
fecha ndimero ||
responsable | ID GPS || Altura del dosel (m) :l
No. de fotos | | Cobertura

[ cerrada (>75%) [] semi-cerrada (50-75%)
Dato Horizontal|:| [] semi-abierta (25-50%) [] abierta (<25%)
Latitud |:| Longitud |:| Fenologia

i d i de estacional

UTMZone [117 [l [he [0 O S|en'1pre\'/er e [ S|erT1prever e estacional

[] semideciduo  [] deciduo
p e T E—

» 0O 0O Clase hidrolégica
Precision del punto GPS 0 DOPT . EEE— [ tierra firme bien drenada [ ripario
buena media regular [ tierra firme regularmente drenada [_] humedal temporal

Altitud (m) |:| [] tierra firme mal drenada [] humedal permanente

Tamano de muestra [] <1 ha [J<1 ha

Textura suelo

Clasificacién Sistema Ecolégico [Jfina []media [Jgruesa []pedregoso

Profundidad suelo

[ profundo (>50cm)  [[] media (20-50 cm)
Especies caracteristicas Estrato Cobertura [ superficial (<20 cm)

Confianza en clasificacién [Jalta [ ] media [] baja

Pendiente []<5% []5-15% [] 15-30%
[130-50% [150-75% []75-100% []>100%

Orientacion |:|

Macrogeoforma
[ planicie [] lomada [] colina [_] montana
[Jvalle  []meseta []llanuradeinundacion

[Jterraza [] abanico [] depresion []ladera []filo

Nivel intervencion del paisaje

[Jalto [] medio [] bajo []nulo
Nivel intervencién en la muestra

[Jalto [] medio [] bajo []nulo

Notas

% Cobertura: 5. 80-100% 2. 20-40% r. 5-10%

4. 60-80% - 209 o
3 40-60% 1. 10-20% +. <5%

Confianza en identificacion
[Jalta(>60%) [] media (30-60%) [] baja (<30%)

Version de formulario para muestras detalladas.









