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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue validar la metodologia de planificacion de
caminos forestales mediante sistema de informacién geografica (SIG) y determinar
la reduccion del impacto ambiental en comparacién con otro camino que no utiliza
esta metodologia. Para ello se planifico un camino forestal que una el rio Yucanya
hasta fa Parceia de Corta Anual en fa concesion forestal Pucalipa Export, situado
la cuenca del rio Yucanya, distrito de Masisea, Provincia de Coronel Porttillo en la
Region de Ucayali. La zona de vida del estudio Corresponde al Bosque Muy
Humedo tropical y Bosque Muy Himedo — Premontano Tropical Transicional a
Bosque Humedo — Tropical debajo de los 500 msnm. La estacion Meteorologica
de la “Universidad Nacional de Ucayali”, reporta para la zona una temperatura
media anual de 26,1 °C, media maxima de 32,5 °C y media minima de 19,0 °C,
precipitacion total anual promedio de 1,665.3 mm. En la investigacion se evaiu6 la
efectividad y confiabilidad en el campo de la planificacién de un camino forestal
utilizando sistemas de informacién geografica mediante un analisis del Error
cuadratico medio con un nivel de confianza al 95%, y la contribuciéon en la
reduccion del impacto mediante la Matriz de Leopold. El disefio del camino forestal
tuvo un error posicional de 20.60 metros, un error de altura de 9.20 metros y una
diferencia de longitud 2,319.22 metros con pendientes de hasta 43° en zonas mas
accidentadas, como consecuencia se pudo obtener una orientaciéon confiable del
trazo disenado mediante SIG. El cual comparado con otro camino que no utiliza
esta metodologia se obtuvo que presenta una area mayor de deforestacion con
una diferencia de 6.62 ha, como consecuencia un impacto negativo mayor en la
flora y fauna, un menor impacto en el suelo y menor alteracién hidrografica por
seguir la divisorias de cuenca, un impacto positivo mayor en el aspecto
socioecondmico favoreciendo la inversiobn en tiempos util de trabajo. Como
consecuencia el camino forestal planificado mediante SIG tiene un menor impacto
ambiental.

Palabras Claves: Impacto reducido, Concesion forestal, Parcela de corta anual,
Matriz de Leopold, camino forestal.



ABSTRACT

The objective of the research was to validate the methodology forest road planning
by geographic information system (GIS) to determine the environmental impact
reduction compared with another way that does not use this methodology. This
was planned a forest road a river Lot Yucanya to Short Annual Export Pucallpa
forest concession located Yucanya River Basin , Masisea district , province of
Coronel Portillo in the Ucayali region . The life of the study area corresponds to the
tropical wet forest and wet forest - Transitional Tropical Premontano to Rainforest -
Tropical below 500 meters. Meteorological station " Universidad Nacional de
Ucayali " reports for the area an average annual temperature of 26.1 ° C , mean
maximum of 32.5 ° C and average minimum of 19.0 ° C , average annual
precipitation 1665.3 mm . The research evaluated the effectiveness and reliability
in the field of planning a forest road using geographical information systems by
analyzing the mean square error with a confidence level of 95%, and the
contribution to reducing the impact by Leopold Matrix . The forest road design had
a positional error of 20.60 meters, height error of 9.20 meters and a length
difference 2319.22 meters with slopes up to 43 ° in hilly areas as a result were able
to obtain reliable guidance line designed by GIS. Which compared to other path
that does not use this methodology was obtained which has a larger area of
deforestation with a difference of 6.62 ha, resulting in a greater negative impact on
flora and fauna, less impact on the ground and less alteration basin by follow the
watershed divides a greater positive impact on the socio-economic encouraging
investment in useful working time. As a result the planned forest road through GIS
has a lower environmental impact.

Keywords: Reduced impact, forest concession, short- Plot annual Leopold Matrix,
forest road



INTRODUCCION

Los caminos forestales tienen la funcion principal de dar acceso al bosque,
para la extraccion de madera, ordenamiento y control. Pero hay que tomar en
cuenta que de todas las actividades que comprenden el aprovechamiento forestal,
es la construccion de camihos la que mas impacto causa, por lo que una
adecuada planificacion donde se identifiquen aquellas areas fragiles de! bosque,
puede favorecer significativamente en la reduccion del impacto ambiental.

Es bien conocido que en la region Ucayali, los caminos forestales son
disefiados con medios empiricos, por personas que en base a su experiencia en el
campo, han implementado su propia metodologia, encontrandose con variedad de
dificultades, por el hecho de no conocer la topografia del lugar y por consiguiente
invierte mas tiempo buscando las mejores condiciones para la construccion del
camino, traduciendo esta situacion a tiempo improductivo.

Estas dificultades son sobrellevadas sin consideraciones ambientales,
donde no hubo una evaluacion previa de otras alternativas de caminos. En cambio
el disefio de un camino forestal con Sistemas de Informaciéon Geograficas (SIG),
abre mas opciones de disefio y se puede anticipar las posibles dificultades en el
campo, siendo mas productivos, ahorrando a la empresa concesionaria tiempo y
capital de inversion.

Es por ello que el presente estudio, se centra en dos aspectos importantes:

1. La validacion del disefio de una camino Forestal, mediante la aplicacion del
Sistema de Informacion Geografica (SIG), que permite conocer la topografia del
terreno, previo el reconocimiento en el campo;

2. La reduccién del Impacto Ambiental que este disefio conlleva, en la etapa de
planificacién del aprovechamiento forestal, permitiendo anticipar un camino

11



ambientalmente aceptable, evitando areas vulnerables o fragiles que puedan ser
afectados, asi como una pendiente pronunciada, cruces de rios y determinar el
area de deforestada, comparado con otro camino que no utiliza esta herramienta.

12



1. MARCO TEORICO

1.1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés)
es una integracion organizada de hardware, software, datos geograficos y
personal, disefiada para capturar, almacenar, manejar, analizar, modelar y
representar en todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con
el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestiéon. También puede
definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de
coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de |

informacion.

El SIG funciona como una base de datos con informacién geografica (datos
alfanumeéricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se
puede saber su localizacién en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion informacion
espacial. El sistema permite separar la informacién en diferentes capas tematicas
y las almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera
rdpida y sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la
informacion existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar
otra nueva que no podriamos obtener de otra forma.

Lo que mas distingue un SIG de otros sistemas para dibujo, tratamiento de

imagenes, disefio cartografico, atlas digitales, etc., son las operaciones de analisis
de datos.
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a. Hardware
Los ordenadores personales que se ofrecen hoy en cualquier tienda de
informatica cumplen los requerimientos para la creaciéon y operaciéon de un SIG.
Los dispositivos y periféricos opcionales tienen su utilidad principalmente en la
entrada y salida de los datos (médem, escaner, GPS, impresora en color).

b. Software

Cada programa (o paquete) de SIG es un conjunto de algoritmos para
acceder, analizar y sintetizar datos espaciales y sus atributos asociados. Unas
funciones son clasicas y las encontramos en practicamente todos los paquetes de
SIG y otras funciones son mas particulares. Existen programas que enfocan mas
en el manejo de la cartografia vectorial y otros para la cartografia raster. Casi
todos utilizan ya ambos formatos, aunque con predominio de uno de ellos. La
eleccion del programa SIG depende de las aplicaciones y analisis que se quiere
hacer. No hay ningan lider entre los programas, algunos tienen muy buenas
herramientas para el tratamiento de imagenes de satélite y otros incluyen un
amplio rango de moédulos para el modelado y evaluaciones estadisticas. Los
usuarios experimentados utilizan normalmente varios programas distintos, segun
caracteristicas de los datos y aplicaciones. Los precios se encuentran entre coste
cero (software libre) hasta varios millones de Ptas. Un buen programa para
empezar (y para llegar bastante lejos) es Idrisi, un programa creado en la
universidad norte-americana Clark University. Tiene su lado fuerte en el analisis y
la modelacién en el formato raster y su lado débil en el formato vectorial y la salida
de cartografia. Por otra parte permite acceder a la estructura de los datos, lo que
facilita el familiarizarse con los principios del SIG y sus procedimientos.

c. Datos
La mayoria de la cartografia digital actual proviene de cartografia tradicional
que se ha digitalizado en tableta o escaneado y después vectorizado. Una fuente
importante de informacidon son las coordenadas tomadas por un GPS (p.ej.
observaciones durante un censo), y otra fuente importante - muy distinta en su

estructura a la anterior — son las fotos aéreas e imagenes de satélite. Lo que
14



realmente hace un SIG interesante es la posibilidad de generar nueva cartografia
a partir de los mapas iniciales: Un mapa de distancia a la carretera mas proxima a
partir de un mapa de la red de carreteras, un mapa del indice de erosién a partir
de informacién sobre de tipo de suelo y cubierta vegetal en combinacion con
_ precipitaciones y pendiente del terreno, etc.

d. Personal

El usuario enlaza con todos estos componentes y pone el SIG en
funcionamiento. El éxito de la implementacion y del disefio del SIG depende en
gran medida de sus conocimientos (tanto del SIG como del tema a analizar), del
conjunto de métodos, ideas y modelos que aplica en el proyecto, su capacidad de
reconocer y resolver problemas que pueden surgir durante el proceso y de su
capacidad de adquirir o convertir informacién al formato digital para integrarla en el
SIG.

A menudo son los componentes de Hardware y Software los que mas
llaman la atencién y en que mas dinero se invierte. Sin embargo, los puntos
cruciales son los Datos y el/los Usuario(s). Por un lado porque la disponibilidad de
los datos sobre que se realizan las operaciones, la precisién y actualidad son lo
que determina la salida de resultados. Y por parte de los usuarios porque es
imposible aprender hasta las profundidades el manejo de un SIG en un fin de
semana, leyendo solo el manual del programa. (Bosque, 1992)

1.2 MODELOS DIGITALES DEL TERRENO

a) Datos para un modelo digital de terreno
Se denomina modelo digital del terreno a una estructura numérica de datos
gue representa la distribucién espacial de una variable cuantitativa y continua,
como puede ser la temperatura, las alturas o la presion atmosférica. En particular,
cuando la variable a representar es la cota o altura del terreno se denomina
Modelo Digital de Elevaciones o MDE. Los modelos digitales del terreno, también

15



denominados MDT, son simbdlicos pues establecen relaciones de
correspondencia con el objeto real mediante algoritmos o formalismos
matematicos que son tratados mediante programas informaticos. (MATHEW,
2008).

Las curvas de nivel son lineas definidas, como una sucesion de pares de
coordenadas, que tienen como identificador el valor de la elevacion, en cada uno
de los puntos de la linea. Constituyen una fuente especialmente conveniente para
generar un modelo digital del terreno. Su densidad varia del modo mas adecuado
para obtener una representacion fidedigna del fenémeno de ailtitud. Como es
conocido las curvas guardan un intervalo mayor en zonas planas y estan mas
cercanas en las zonas de relieve mas movido (MATHEW, 2008).

b) Misién topografica Radar Shuttle

La misién topografica de radar a bordo del transbordador (SRTM por sus
siglas en Ingles “Shuttle Radar TopographyMission”) es una misién para obtener
un modelo digital de elevacion de la zona del globo terraqueo, de modo que
genere una completa base de cartas topograficas digitales de alta resolucién de la
Tierra. EI SRTM consiste en un sistema de radar especialmente modificado que
volé a bordo del transbordador espacial Endeavour, durante los 11 dias de la
mision STS-99 de febrero de 2000, (FARR, 2007).

Una caracteristica altamente discutida del MED del SRTM es el sesgo del
follaje(o dosel vegetal). La mayoria de las ondas del radar recibidas sobre areas
densamente Boscosas se reflejan de vuelta en el follaje, bastante por encima de la
superficie de la tierra desnuda (KELLNDORFER et all 2004). Uno de los motivos
por el cual resulta problematico para el analisis hidrolégico, por ejemplo, en un
area de selva densa donde se esté deforestando. A veces se crean redes de
canales falsos, por causa de valores de elevacion contrastantes, entre la selva y
las areas taladas (VALERIANO, 2005).
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La exactitud absoluta horizontal y vertical del modelo SRTM es de 20 m
(error circular con una probabilidad del 90 %) y de 16 m (error lineal con una
probabilidad del 90 %) respectivamente. Se ha demostrado que los datos SRTM
poseen una alta precision (RMS en Z: 8m a 15m), dependiendo de la pendiente
del terreno, el tipo de vegetacion y de la correccion del desplazamiento
planimétrico. NASA (2005),

a) Analisis de un modelo digital de terreno

La Pendiente es un producto valioso derivado de cualquier MED y forma
parte de muchos modelos de procesos supefficiales terrestres, tales como el
modelaje de deslizamientos de tierra. (JARVIS, 2004). Se pueden diferenciar dos
tipos de medidas diferentes que caracterizan a un MDT, y por lo tanto dos formas
diferentes de analisis: 1) Las medidas que establecen la geometria general
(pendiente) de la superficie y 2) Las relaciones relativas entre los puntos de la
superficie, como son la medida de rugosidad y la fuerza del relieve y en general
las medidas que establecen como se producen los flujos de un liquido sobre la
superficie topografica. (BOSQUE, 2000)

MATHEW, 2008 menciona algunas aplicaciones fundamentales en el
analisis de un MED, entre otras, son:

¢ Modelaje hidrolégico

¢ Planificacion de infraestructura

¢ Rectificaciéon de orto-imagenes

¢ Manejo y mitigacion de desastres
e Analisis de linea visual

¢ Simulacién de vuelos en 3D

e Construir herramientas de visualizacion.
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1.3. CAMINOS FORESTALES

Los caminos forestales planificados comprenden la especificacion de las
pautas de disefio asi como trazado, construccion, mantenimiento de los caminos y
de las estructuras complementarias, como puentes y tuberias de drenaje. Los
caminos forestales son complejas estructuras de ingenieria de las que dependen
el transporte eficiente y el acceso seguro al bosque. Sin duda, son el aspecto mas
problematico de las operaciones de explotacion maderera, porque una parte
importante de la erosion del suelo cabe atribuirla directamente a las carreteras, en
muchos casos por deficiencias de disefio, construccién o mantenimiento. Ahora
bien, excepto cuando es posible utilizar cursos de agua caudalosos, los caminos
forestales son indispensables tanto para la extracciéon de madera industrial como
para facilitar el acceso al bosque, para su ordenacién y control. (FAO, 1996)

La construcciéon de un camino forestal comprende dos etapas fundamentales, la
etapa del disefio y la construccién propiamente dicha:

1.3.1 Disefo del camino

El trazado de la red de acceso debe considerar las zonas con riesgo
potencial de erosion, remocién o deslizamiento, evitando construir caminos en
zonas identificadas como de alta o muy alta fragilidad. Es por ello que se evitara
localizar caminos en pendientes pronunciadas, suelos inestables, propensos a
deslizamientos, con textura arcillosa, aita plasticidad y humedad, laderas en
suelos con material altamente meteorizado, tampoco sobre vegas o turberas ni
dentro de franjas de proteccion de cualquier tipo. (MALESKA et ai, 2008)
MALESKA et al, 2008 menciona requerimientos de cartografia en la planificacion
de caminos forestales:

e Conocer los limites de los bosques a ser intervenidos (rodales, especies,
estructuras, etc.). Ademads, se debe tener identificadas las zonas
particulares, como: Red hidrica, humedales, zonas inundables, zonas con
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pendientes mayores a 65 %, zonas de conservacion de biodiversidad o
habitats.

El plano de curvas de nivel es importante, preferentemente con una
equidistancia de 10 metros.

Se localizaran los caminos en aquellos sectores donde se minimice el
movimiento de tierra y el efecto de derrame de tierra a las quebradas o
cursos de agua.

Se evitara en la medida de lo posible, ingresar en zonas fragiles, de
proteccion o de conservacion. De hacerlo deben tomarse las medidas
necesarias de mitigacion de posibles impactos y/o posterior restauracion
de la integridad de las mismas.

Se intentara evitar o minimizar la construccién del camino en zonas con
pendientes superiores a 30-35%, de acuerdo al tipo de suelo.

Se privilegiara la habilitacién parcial o total de caminos ya existentes o de
antigua traza, siempre y cuando cumplan con las condiciones o estandares
requeridos.

Ancho de la superficie de rodaje 5 y 6 metros, ancho de desbosque de 8 a
10 metros

En las rectas, las pendientes longitudinales no deben superar el 15 %, ni
debiera ser menor al 2% con el fin de facilitar el drenaje. La pendiente
transversal rondara entre el 3 al 5 %.

NAVEIRAS, R (2011) Algunos lineamientos basicos que deben considerarse para

la construccion de caminos son:

Utilizar personal capacitado en la planificacion, supervision y construccion
de la red de caminos. Esto puede significar un gran ahorro en reparacién de

caminos y de maquinas. Adicionalmente se reducen [os impactos

ambientales negativos.

Tener en cuenta normas de disefio durante su construccion.
— Pendiente maxima: 15 %
— Carga de puentes: 30 (TM)

— Ancho desmontado: 6 -8 m
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~ Ancho de calzada: 4-5m
— Cunetas de 1 m de ancho a ambos lados
— Pendiente maxima de las vias de saca 30 %.
¢ Disefar sistemas de drenajes superficiales adecuados para el sitio y tipo de
camino. Esto requiere tener informacién sobre suelo y clima. Implica la
excavacion de cunetas y la construccion de drenajes.
e Minimizar cambios en el patron natural de drenaje. Se debe evitar bloquear
cursos de agua, construyendo puentes o alcantarillas.
o Evitar la construccion de caminos en areas con suelos muy himedos o con
alto riesgo de erosion. El costo de caminos en estas areas es elevado, tanto

en la construccion como en el mantenimiento.

1.3.2 Construccion del Camino forestal.

La construccién de caminos forestales debe ajustarse a un conjunto de
bases técnicas generales y especificas que detallan la forma cémo debe realizarse
cada etapa del proceso constructivo y la calidad de obra esperada. Sin embargo,
persiste aun mucha construccion informal en los predios pertenecientes a
medianos y pequefios productores forestales, donde la técnica queda depositada
en la buena voluntad de los ejecutantes. A continuacion se describen las faenas
mas comunes en torno a los principales proyectos forestales.

a) Campamentos y oficinas

Consiste en la construccion e implementacion de viviendas temporales, de
donde pernocten el personal obrero y administrativo, almacenes y servicio de
mantenimiento a la maquinaria. El area a intervenir solo sera el necesario y
teniendo en cuenta los aspectos de seguridad en el trabajo (FAO, 1995).
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b) Trazo de caminos

Consiste en frazar el camino que servira de base para fa construccion. £l
método empleado para trazar los caminos en bosques nativos siempre verdes es
similar al empleado en todo el pais para bosques de plantacién y corresponde al
"método de la linea cero” (Pestal, 1977), se traza la linea que representa corte
cero o linea que se apoya sobre el terreno. Con este método se levanta los datos
de las poligonales del terreno, los que permiten posteriormente estimar los
voliimenes de movimiento de tierras.

El trazador, un ayudante conocedor de la zona y un fajero trazan el eje y
eventualmente los bordes de la faja que va a contener el camino dejando marcas
con cinta plastica o pintura cada 20-30 metros. (FAO, 1995)

c) Operacion de maquinaria y equipo

Consiste en ef transporte de {a maquinaria y equipo al drea de trabajo, sea
esta sobre camiones o embarcaciones (chatas, remolques). La operacién de esta
magquinaria incluye ademas la puesta en marcha, el trabajo realizado por sus
operarios y el mantenimiento de estas. Donde existe la mayor probabilidad de
accidentes e impactos ambientales por solventes e insumos utilizados (FAO,
1995).

d) Desmonte y estacado

i. Desmonte, Luego de trazado el camino, se corta los arboles en una faja
de 10 a 20 metros de ancho. Es comin encontrar alrededor de 500 tocones por
kildmetro con diametros entre 10 y 100 centimetros, los que deben ser removidos.
Hoy raramente se desmonta el arbol completo con la maquinaria para movimiento
de tierras, ya que se prefiere cosechar y aprovechar los arboles de la faja en forma
previa. El destronque con excavadora hidraulica llega a ocupar el 11 % de los
tiempos productivos del movimiento de tierras (Buckley, 1991)
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ii. Estacado, Una vez materializada la faja, volteado los arboles de ésta,
generalmente se vuelve a estacar el eje del camino para facilitar el trabajo del
operador de la maquina de movimiento de tierras. Lo normal es estacar el eje del
camino o la linea de corte cero cada 20 metros mediante estacones de 0,6 metros
de longitud y 7,5 centimetros de didametro.

e) Movimiento de tierras

Tiene por objetivo preparar el lecho del camino mediante cortes y rellenos
para tener una base de ancho y pendiente adecuados, segun los estandares
deseados.

i. Bulldozer, Las maquinas mas empleadas para el movimiento de tierras
en el bosque nativo son tractores niveladores (bulldozer) de potencias entre 150 y
220 HP montados sobre zapatas (orugas). Actualmente se utilizan maquinas de
nueva generacion como los equipos Caterpillar Serie Il o Komatsu D65EX-12. Los
tractores estan equipados con una hoja de 4 metros de ancho y una capacidad de
4 a 7 metros cubicos, pesan de 18 a 24 toneladas y las presiones al suelo
alcanzan valores de 50 a 60 kPa.El tractor trabaja siempre aprovechando la
pendiente, esto es, desde la parte alta hacia la parte baja del camino.

f) Obras de drenajes

i) Cunetas, La mayoria de los caminos forestales de la Region incluye una
cuneta lateral en el bombeo de la plataforma y se construye la cuneta mediante el
empleo de motoniveladora.

Las cunetas requieren descargar hacia puntos mas bajos o0 quebradas naturales.
Si esto no es posible, se descargan a través de alcantarillas que cruzan el camino.
(Terranova S.A., 1990a; Mininco S.A., 1994)
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ii) Alcantarillas, Las alcantarillas son canalizaciones que cruzan

transversalmente el camino y permiten la evacuacién de cursos de agua natural y
la descarga de cunetas.
El nimero de alcantarillas depende primero de los cruces naturales de cursos de
agua y segundo de las descargas obligadas de las cunetas. Es comun encontrar
valores medios de 5 alcantarillas por kilbmetro o 30 a 40 m/km, las que
generalmente se construyen a continuacion del movimiento de tierras. Una
excepcion son las alcantarilias ubicadas en cursos de agua permanentes, las que
se instalan antes.

iii. Puentes de madera, El requerimiento de puentes por las condiciones
topograficas y la abundancia de cursos de agua de cierta importancia en las areas
de bosques nativos alcanza de 2 a 3,5 m/km (Terranova S.A., 1990c). Los puentes
de madera son de una via y cominmente tienen 6 a 20 m de longitud. Los puentes
que superan los 8 metros se construyen de mas de una luz o tramo.

g) Manejo y disposicion de residuos

Los Residuos, son generados a partir de las actividades constructivas de
mantenimiento de maquinarias asi como de las actividades domésticas del
campamento. Generando una variedad de residuos con naturaleza solida,
pastosa, liquida o gaseosa. Tanto el manejo como la disposicion de los residuos
generan impacto al medio fisico (calidad del agua, aire y suelo) como ecolagico.

1.4. IMPACTO AMBIENTAL EN LA CONSTRUCCION DEL CAMINO.

Por mas cuidado que se tenga al construir los caminos no se puede evitar
algunos efectos ambientales adversos. El impacto de los caminos sobre el sitio
depende de muchos factores, tales como ubicacion y disefio del camino, materiai
usado, tipo de suelo, tiempo, estacion o época de uso y equipo 0 maquinas que

transitan, tipo de vegetacion y clima. (SCHULZ, 2002)
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Obviamente, cualquier camino requiere la eliminacion de la vegetacion
sobre su trazo, el impacto de ello repercute directamente en la superficie del suelo
exponiéndolo a los elementos, tales como la radiacion solar, precipitacion y viento,
lo que acelera los procesos de erosion en la superficie. La construccién de
caminos también puede afectar a la fauna ya que significan obstaculos, a veces
peligrosos, para el transito de animales grandes y destruyen los habitas de
algunos animales pequefios. Esto causado por la remocion de la vegetacion y de
la capa superior del suelo y por cambios en el microclima, lo cual se manifiesta por
un marcado aumento de las temperaturas diurnas y una significativa reduccion de
la humedad del suelo. (SCHULZ, 2002)

1.4.1. Impacto reducido aplicando los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG)

El disefio de una red de caminos forestales, que minimice los efectos
negativos, requiere la utilizacion de un SIG; ya que una simulaciéon computacional
de las rutas de transporte, permite también disefiar la red de drenaje, minimizando
los efectos negativos sobre los recursos hidrolégicos (Carling et al. 2001). De
hecho, un modelo computacional permite efectuar el trazado del camino,
considerando caracteristicas topograficas y geolégicas, que minimizan los
impactos a un costo eficiente (Joosang&Woodam, 1995). En realidad, los Modelos
Digitales del Terreno (MDT), SIG y métodos asistidos por computadora, puedan
ser integrados para su utilizacién en la planificacién y evaluacion de escenarios,
para la localizacién de los caminos forestales (Tucek 1995, Sist et al. 1998).
Asimismo, el SIG en combinacién con operadores tales como los promedios
ponderados ordenados, pueden simplificar la definicion de las estrategias de
decision (Malczewski&Rinner, 2005).
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1.4.2 Cambios en la composicion del bosque y daio a los arboles
remanentes

La extraccion forestal y la construccién de carreteras, no evidencian mayor
dafio para los arboles remanentes, no superando el 10%. Lo que se obtiene como
resultado, es una alteracibn en la composicion del bosque, por una corta
concentrada en algunas especies de mayor interés y sanidad, aunque la corta total
queda por debajo de la autorizada en el Plan de Manejo (8% menos volumen)
(Gayoso, 1995d). En caso de la Concesion Forestal Pucallpa Export, antes de la
planificacion de la carretera, solo se proyectaba a la extraccion de especies
forestales de baja densidad, que facilite su flotabilidad y sea transportada por rio.
Con una carretera forestal la extraccion selectiva de especies forestales
aumentaria, igualando al porcentaje estimado por Gayoso, 1995. Ademas de
promover las condiciones de abertura y luminosidad, que necesitan las especies
intolerantes a la sombra, por lo que se considera a la extraccion forestal como un
tratamiento silvicultural.

1.4.3 Consecuencia de la falta de planificacién de la red vial.

Uno de los principales efectos de la falta de planificacion de la red vial es la
alta densidad de vias y brechas de arrastre; en consecuencia, los costos de
construccion, mantenimiento y transporte son mayores y se causa mas dafo al
bosque. También puede ocurrir que se construya una menor densidad de vias con
el inconveniente de no acceder toda el area y consecuentemente dejar arboles

talados en el sitio.(Orozco, 2001)

En situaciones donde el disefio de un camino no es apropiado para el sitio
(por ejemplo, en pendientes o areas mal drenadas), o para el tipo y la regularidad
del transporte (por ejemplo, se usan camiones de hasta 20 toneladas en vias con
curvas fuertes y/o pendientes cortas pero muy empinadas), la vida atil de los
caminos se reduce y sera necesario construir caminos nuevos para la cosecha
futuras, con lo que se aumentan los costos de construccion y los dafios
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provocados por la erosion del suelo y sedimentaciéon en los rios. Ademas,
disminuye la vida util de los caminos y se elevan los costos de mantenimiento y
reparacion.

La falta de drenaje adecuado de los caminos y areas aledafias provoca
inundaciones acelerando el proceso de erosiéon, derrumbes y aumento en la
sedimentacién de los cursos de agua en areas con pendiente. Como
consecuencia, los usos de la tierra, la disponibilidad se ven afectadas, ademas de
la vida silvestre de acuatica. (Orozco, 2001)

Cuando aumenta el area de bosque afectada por actividades humanas,
también aumenta el efecto que la planificacion de la red vial pueda tener sobre la
presencia y los movimientos de especies de animales sensibles y/o migratorios.
Muchas veces, sin embargo, los caminos mal ubicados mas bien limitan los
movimientos y perjudican la presencia de la fauna en el area. (Orozco, 2001)
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Il. METODOLOGIA

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1 Ubicacion del area de estudio
El estudio se desarroll6 en el area de la Concesion Forestal Pucallpa

Export, ubicada en la cuenca del rio Yucanya de surcada por el rio
Tamaya,entre las Coordenadas Geograficas 8° 45 22” y 8° 58 34’ de
Latitud Sur, 73° 34’ 07” y 73° 20’ 31” de Longitud Oeste, en el Distrito de
Masisea, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali.

La concesion Forestal Pucallpa Export abarca una superficie de 43398.48
ha. bajo el contrato forestal de aprovechamiento N° 25-PUC/C-J-007-04.

MAPA DE UBICACION Y LOCALIZACION
DE LA CONCESICION FORESTAL
PUCALLPA EXPORT

Figura 01: Mapa de Ubicacion y localizacién de la Concesion Forestal Pucalipa Export.
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2.1.2. Zonas de Vida

2.1.2.1. Identificacion de las Zonas de Vida

Segun el Mapa Ecologico del Pera (INRENA, 1994), elaborado con
las consideraciones del sistema de clasificacion del Dr. Leslie R. Holdridge,
se ha podido identificar, delimitar y caracterizar las zonas de vida de la
Concesion Forestal Pucallpa Export, las cuales se encuentran distribuidas

geograficamente, de la siguiente manera: (ver Cuadro 1)

Cuadro 01. Zonas de vida

Area
Simbolo Zona de Vida
(ha) (%)
bmh-T Bosque muy himedo — Tropical | 7258.53 | 16.73
Bosque muy himedo - .j !
* Premontano Tropical f 36139.95 i 83 27
Bmh —PT/bh -7  Transicional a bosque himedo - |, R
 Tropical ; !
_ H !

A continuacion se caracteriza el ambiente identificado.
2.1.2.2. Caracterizacion del Ambiente Bioclimatico Zonas de Vida

a) Bosque muy humedo - Tropical

La distribucion geagrafica se circunscribe entre los 260 y 500 m de
altitud, tiene una biotemperatura media anual igual o mas de 24°C y el
promedio de precipitacion total por afio varia entre 4,000 y 8,000 mm. Tiene
un promedio de evapotranspiracion potencial total por afio variable entre la
cuarta parte (0.25) y la mitad (0.5) del promedio de precipitacién total por
afio, lo que ubica esta Zona de Vida en la providencia de humedad:
PERHUMEDO. (Holdridge 1967).
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La configuracion topografica de esta zona de vida es dominantemente
colinada hasta fuertemente disectada. La vegetacion tipica es la de un
bosque exuberante y existe muy poca vegetacién arbustiva y herbacea en
el sotobosque. Potencialmente, las tierras de esta Zona de Vida son
apropiadas para el aprovechamiento racional del recurso forestal.(INRENA,
1,994)

b) Bosque muy himedo premontano tropical transicional a bosque
hamedo tropical

Su distribucién geografica es muy amplia, centrada en la Selva Alta 'y
Selva Baja. Se situan entre 200 y 400 msnm en la denominada Selva Baja.
De acuerdo al Diagrama de Holdridge, tiene una biotemperatura media
anual que varia entre 24°C y 25.5 °C y un promedio de precipitacion
variable entre 3,000 y 3,500 mm. Tiene un promedio de evapotranspiracion
potencial total por afio variable entre la cuarta parte (0.25) y la mitad (0.5)
del promedio de precipitacion total por afo, lo que ubica esta Zona de Vida
en la providencia de humedad: PERHUMEDO.
La configuracion topografica de esta zona de vida es generaimente abrupta
con gradientes sobre 70% y muy susceptibles a la erosion. Las condiciones
ecoldgicas son poco favorables para la actividad agricola y ganadera; sin
embargo, en algunos lugares se desarrollan estas actividades con fines de
subsistencia. (INRENA, 1,994)
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Figura 02: Zonas de Vida de la concesion Forestal Pucallpa Export.

2.1.3. METEOROLOGIA

a) Precipitacion

Para el analisis de la precipitacion, se utilizd la informacién de la

la regiébn se caracteriza por las fuertes precipitaciones, que en

abruptamente, superando en algunas areas los 6,000 mm/afio (BID,
b) Temperatura
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estacion de la Universidad Nacional de Ucayali. Para precipitacion mensual
se ha calculado la precipitacion media multianual, estimada entre 1,072.8
mm a 2,404.7 mm. Ver Anexo Promedio Anual de Precipitacion Mensual.

Los valores de éste parametro obtenidos en la estacidbn meteoroldgica
pueden resultar altos para otras regiones del Peru; pero en la Amazonia
resultan moderados, ya que el clima tropical permanentemente humedo de
algunas
la Amazonia (vertientes orientales andinas) aumentan
1,992).



En el area de estudio la temperatura presenta poca variabilidad

mensual y anual en comparacién con otras regiones del pais. No obstante,
subsisten algunas variaciones de caracter estacional o temporal,
principalmente con la ocurrencia de “frigjes”, los cuales estan asociados a
los descensos bruscos de temperatura en los meses de invierno.
Respecto a la temperatura media mensual, la estacion de la UNU presenta
un registro promedio anual de 26.1°C para el periodo 1984 al 2012,
manteniéndose este valor casi constante a lo largo de dichos afios; la
temperatura media mas baja de 19.0°C, y la temperatura media mas aita de
32.5°C.

2.1.4. Fisiografia

La zona en investigacion se encuentra en los siguientes

componentes fisiograficos (AP, 2003):

Gran paisaje : Colinosos de la gran penillanura amazoénica
Paisaje : Colinas del terciario

Subpaisaje : Superficie plano onduladas

Elemento del paisaje: Terrazas onduladas

Relieve : Ondulado

2.1.5. Accesibilidad

La zona de estudio solo es accesible via fluvial, la ruta se indica en el
Cuadro 02 tomando como punto de partida la ciudad de Pucallpa. La
navegacion usando botes pequefios impulsado con motor Peke son de
aproximadamente 2 dias en los meses de creciente, duplicandose en los
meses de vaciante.

31



Cuadro 02. Rutas o vias de acceso a la concesién

Punto de referencia T Tipode |
Tiempo (Horas) . _
(Rio o quebrada) embarcacion {
| Pucallpa — Rio Ucayali — desemboca dlij""j; - 06 A
Rio Tamaya | | Bote de
D i -
esembocadura Rio Tamaya — CCNN madera de 3
San Miguel de Chambira | 37 ronelad
oneladas con
(Desembocadura del Rio Yucanya) |
CCNN San Miguel de Chambira hasta el o | molor Peke
i

S,
-

{ campamento Principal

2.2. METODOLOGIA

2.2.1 Método de investigacion

En el presente estudio se utilizd el método comparativo, mediante el
cual se compard el impacto ambiental, a través de una matriz de Leopold, de
un trazo de un camino forestal, disefiado mediante sistemas de informacion
geografica y aplicada en el campo para el trazo definitivo (camino A), con
otro camino construido sin es’ias herramientas informaticas (Camino B), que
permita el acceso desde el rio Yucanya, a la parcela de corta anual de la
concesion forestal Pucallpa Export.

Aun sin ser un estudio formal de - evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), que habria involucrado considerables recursos Humanos y
econdémicos, especialmente para establecer la linea de base y mejorar los
niveles de calidad y cantidad de informacién, la metodologia general de este
trabajo, mantiene cierta similitud, con aquellas de comtin aceptacion en estos
estudios. La evaluacion comprende:

- La definicion de las acciones de los proyectos de Extraccién Forestal, las
que ya fueron descritas en los capitulos anteriores.
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- La descripcion del area de estudio en relacion a los aspectos del ambiente,
que son o pueden ser afectados por las acciones de cosecha, principalmente
suelo, hidrografia, vegetacion, fauna y ambiente social, correspondiente al
capitulo item anterior

- La identificaciéon de efectos y la prediccion de fa magnitud de los cambios
sobre el ambiente, que considera una preidentificaciéon de efectos, resultado
de trabajos anteriores y revision de antecedentes bibliograficos, y la
elaboracion de una matriz de Leopold entre las acciones y los componentes
ambientales.

- La evaluacion de los impactos, que consiste en la valoracion de los efectos
a través de un indice de impacto ambiental, elaborado siguiendo la
metodologia de los Criterios Relevantes integrados (CRI).

- Para poder comprender la importancia de los cambios que la actividad
forestal a operado o puede imponer sobre los componentes ambientales se
describe los efectos mas relevantes de los ambientes fisico, biolégico y
social.

2.2.2. Poblacién y muestra

Poblacion: Estuvo constituido por todos los puntos de coordenadas X, Y, Z
correspondientes al area de la Concesion Forestal Pucallpa Export, tomados
de los datos SRTM de un pixel de 45 metros y el medio ambiente natural de

la concesion.

Muestra del presente estudio seran los puntos tomados para el trazado del
camino forestal en la Concesion Pucallpa Export, cada punto esta constituido
por las coordenadas X, Y, y las alturas Z. Para los impactos ambientales esta
considerada el area directamente afectada para el disefio del Camino.
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2.2.3. Seleccion del punto de inicio del camino

Para la selecciéon del punto de inicio, se escogi6é de acuerdo al MED
las partes alta, para evitar las inundaciones en épocas de creciente y
navegable en la época de estiaje.
2.2.4. Componentes estudiados

2.2.4.1 Variables independientes

Las variables independientes, lo representan los Datos SRTM
obtenidas del area de la concesién y el Medio Ambiente.

2.2.4.2 Variables dependientes

Lo comprenden las siguientes variables, segun el impacto ambiental

que se pueden originar de la:

X1= Coordenadas X, Y, Z (Ubicacion)
X2= Distancia
X3= Pendiente

2.2.5. Analisis estadisticos.

Los datos fueron sometidos a un analisis del Error cuadratico medio
{RMSE 6 RCEMC) con un nivel de confianza del 95%, Permite comparar el
ajuste entre los datos observados en campo y extraidos del DEM. Las
unidades son las mismas de los datos observados. Valores de RMSE
iguales a 0 con optimos ya que los errores no existirian y la relacion seria

perfecta, pueden darse cualquier valor positivo.

S .
> (H ) - Hp ()Y
RMSE =12 -
¥ N
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2.2.5. Evaluacion de Impactos

En la matriz de Leopold, se establecié6 un cuadro de doble entrada,
en la parte superior (columnas) se colocaron las acciones del proyecto y en
la parte lateral (filas) los factores ambientales afectados, siendo el cruce de
columna y fila el impacto ambiental potencial. El criterio de evaluacion
utilizado es Magnitud — Importancia.

La magnitud de los impactos a producirse se analizé tomando en cuenta el
grado de perjuicio (-) o beneficio del impacto (+) en una escala del 1 al 3.

La importancia del impacto esta designada por valores positivos en la
misma escala, y se analizé tomando en cuenta los siguientes criterios en
referencia al impacto: Naturaleza, Extensién, Momento, Persistencia,
Reversibilidad, Acumulacién, Efectos, Periodicidad y Recuperabilidad.

Cuadro 03: Leyenda de ponderacién de la Matriz de Leopold

. . . < Tipo de
\mportancia  Magnitud  Valoracloh mpacto  Eecal@
Muy | ' Positivo |
importante | Fuerte i 3 i Positivo ' (+)
Importante Moderado 2 Negativo )
Poco ; . i : '
importante iDébll ; 1 ‘ Neutro gL ]
LEYENDA:

~

Ponderaciénde la—»| M <+— Importancia del
Magnitud del impacto 21 1 impacto

-
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Cuadro 04: Rangos de ponderacion

] | Rangos de Ponderacion

Niveles de | de nivel de significacion
Significancia —

Positivos | Negativos

Alta (A) 201-3.00 | 201-3.00

Media (M) 1.01-2.00 | 1.61-2.00

Baja (B) 0.01-1.00 | 0.01-1.00

2.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.3.1 Materiales
» Carta Nacional escala 1: 100,000. 18 — O, 18 — P (IGN. 1986)

> Base de datos SRTM, entre la coordenadas geograficas 8° 45’ 22" y
8° 58’ 34” de Latitud Sur, 73° 34’ 07" y 73° 20’ 31” Longitud Oeste.
> libreta de campo

» Geodata Base, con informacién georeferenciada de la Concesion.

2.3.2 Equipos (Hardware)
» 1 Laptop Dual-Core P320, Memoria RAM 3GB, Disco 400 GB
> 1 Impresora Canon SuperG3, format A4.
> Unidad de almacenamiento (USB), Kingston de 8 GB
» GPS (Sistema de Posicionamiento Global), Garmin Map62s
» Camara fotografica
> Brijula

2.3.3 Programas (Software)

» ArcGIS 10.0, Global Mapper 12.0, Excel y Microsoft Word.
> Basecamp 4.1
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2.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se determinaron tres etapas en la recoleccién de datos: Disefio, campo y la

evaluacion.

2.4.1. Etapa de Disefo

Se obtuvieron ios datos DEM SRTM en el entorno del Software Giobal
Mapper 12.0, con un ordenador conectado al internet, conforme a las
coordenadas geograficas de la Concesion Forestal, 8° 45’ 22" y 8° 58
34° de Latitud Sur, 73° 34’ 07" y 73° 20’ 31” Longitud Oeste.

Dentro del entorno del software ArcGIS 10.0, se procesaron los datos
del DEM SRTM del area en estudio, obteniéndose derivados como el
mapa de curvas de nivel cada 3 metros, la red de drenajes, Modelo de
Elevacion Digital 3D utilizando las redes irregulares de triangulos o
TIN (por sus siglas en Ingles “Triangulated Irregular Network”) y el
mapa de pendientes clasificandolo de acuerdo a la Guia de
conservacion de Suelos Forestales (Gayoso, 1999):

Cuadro 05: Ciasificacién de las pendientes

Pendiente Drenaje Erosion  Textura inundacién
T T
| Ligera, | b .
0-15% | Imperfecto | Severa® | : Severa
Gruesa, ]
15-30% | Lento Severar moderadamente -

—  gruesa, media, -
30-45% | Moderado | Severa moderadamente

- 45-60% | Bueno Moderada | fina, fina 7 -

>60% | Excesivo |Ligera ' -

* La erosién como la inundacién puede ser severa en zonas cercanas a los
rios principales con pendientes menores al 15%.En zonas altas y con la
misma pendiente, la erosion es ligera.

En base a esta informacion derivada se realizdé el trazo del camino,
cuyo inicio fueron las coordenadas 669590mE y 9018200mN

37



(Campamento principal), y las coordenadas finales 680691mE vy
9022052mN (Parcela de Corta Anual).

Los criterios para disefar la ruta del camino fueron, evitar cruzar el
menor nimero de drenajes, para lo cual se seguira la divisoria de
cuencas, evitar zonas con pendientes fuertes, 1o que implica un mayor
movimiento de tierra, impacto al suelo y al area de influencia.

El area de desbosque se determindé mediante la aplicacion del buffer
de un ancho de 10 metros, en el entorno de ArcGIS 10.0.

Una vez obtenido el trazo digital, se cargara dicha informacién al GPS
Garmin Map 62S, por medio del Software BaseCamp 4.1

2.4.2. Etapa de campo

Con la ayuda de una brujula y e! GPS con el trazo digital ya cargado,
se procedié a trazar el camino forestal en la concesién (Camino A),
abriendo una trocha por la linea divisoria de cuenca.

El anadlisis del camino B, consta del recorrido total del camino, para
ambos casos seactiva la opcion Track del GPS, para el registro de la
distancia, azimut y altura.

Se tomaron en cuenta el nimero de quebradas que atraviesan ambos
caminos y que demandan la construccién de puentes y/o alcantarillas.

2.4.3 Etapa de evaluacion

.

Se procedié a descargarla informacion registrada con el GPS
mediante el Software Base Camp 4.1, para el andlisis de los dos
caminos teniendo en cuando la distancia, altura, azimut, variaciones
de pendientes y quebradas atravesadas, haciendo uso del Software
Excel 2010 y ArcGIS 10.0.

Se identifico y evalué los posibles impactos ambientales en la etapa
de construccion de las dos propuestas del camino a través de la Matriz
de Leopold.
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ll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 DISENO DEL CAMINO Y TRAZO DEFINITIVO.

En la Figura 03 se muestra los Datos SRTM, del area de la Concesion
Forestal Pucallpa Export, informaciéon geografica que permitid obtener las
curvas de nivel cada tres metros como derivado principal, y de este a su vez,
las pendientes y el modelo de elevacion digital TIN o 3D que sirve como base
para obtener la red de drenajes y el disefio de trazo digital del camino

663,000
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Figura 03: Datos de SRTM del area de la concesion
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Figura 04. En la figura 04 Las curvas de nivel obtenidos de la concesion
varian de 189 a 297 msnm. En el punto de inicio (Campamento principal), la
altura en base a los datos SRTM es de 201 msnm y en el punto final (Patio
de Trozas) es de 271 msnm.
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Figura 04: Modelo de elevacion Digital y Drenajes Naturales
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Figura 05. Se muestran el disefio digital del camino forestal de color verde, el
trazo definitivo del camino en el campo (Camino A) de colo rojo yel camino forestal
construido sin herramientas de Sistemas de Informacion Geografica de color gris
(Camino B), para el acceso desde el rio Yucanya a la PCA.
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Figura 05: Trazo del Camino de Acceso a la Parcela de Corta Anual
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3.1.1 Error posicional (Coordenadas X, Y)

EJ cuadrado medio de error radial CME_r es de 11.90 metros {20.60 metros
al 95% IC) para el radio de ubicacion del punto deseado (Cuadro 06), estando
por encima del valor encontrado por RODRIGUEZ (2006) quien tuvo como
resultado un error de Geoubicacién de 9 metros para Sudameérica, el SRTM (2009)
menciona que la exactitud absoluta horizontal es de 20 m (error circular con una
probabilidad del 90 %) y ESTELA (2010) determino un error de Geoubicacion de
28.33 metros en el area del Centro de Investigacion y Capacitacion Forestal
(CICFOR-MACUYA). |

Se debe tomar en cuenta que esta diferencia obtenida por ESTELA (2010) y
los resultados del presente estudio varian en 7.73 metros, considerandose
relativamente poco, si se toma en cuenta el area el estudio, y el area boscosa del
CICFOR - MACUYA, presenta similares condiciones y que ademas la estimacion
del SRTM en un area desértica 0 en zonas de pastizales es mas fidedigna que un
area totalmente boscosa, como es el caso de la concesion Forestal Pucallpa
Export. KELLNDORFER (2004) atribuye el error al sesgo del follaje, ya que la
mayoria de las ondas del radar, recibidas sobre areas densamente vegetadas se
refleja de vuelta en el follaje, no siendo un reflejo exacto del suelo, sino de la
cobertura boscosa. Un error también atribuible es que el estudio In situ, se buscé
un trazo de camino con las mejores condiciones topogréﬁcas',' para la construccién

de una carretera, variando asi el trazo del disefio digital.

Cuadro 06: Valores del error de I-a Geoubicacién

Cuadrado Medio del Error radial
|Coordenada | X(m) | Y(m)
Max 10125 | 156.81
| Min - 080 | 167
[ cmE 7.27 9.43
[cME_r 11.90
IC 95% 2060
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3.1.2. Error atributos (Coordenada 2)

El error para el atributo Z (altura) de nuestro trazo, obtiene un CME_z de
4.70 (9.20 metros al 95 % IC) comparando las alturas del SRTM y el GPS (Cuadro
07), estando por encima del valor encontrado por RODRIGUEZ (2006) que obtuvo
un error promedio de 6,2 metros para Sudameérica, el SRTM (2009) mencién a un
error de 16 metros con una probabilidad del 80% y ESTELA (2010} obtuvo un error
de 8.14 metros. ' '

Las diferencias entre estos errores se atribuyen al sesgo del follaje, al igual
que en el error Posicional KELLNDORFER, (2004), menciona que la mayoria de
las ondas del radar, recibidas sobre estas areas se refleja de vuelta en el follaje,
bastante por encima de la superficie de la tierra desnuda; por o cual se podria
atribuir que el error corresponderia a la densidad boscosa del area de estudio.

Cuadro 07: Valores de error de la Aitura

Cuadrado Medio del Error Z 1

- SRTM — GPS (m)
Max 43.31

Min 4.92
{ CME z 4.70

IC 95% " 920

El perfil del camino forestal (Grafico 01 y 02), muestra el comportamiento de la
altura con respecto a la distancia, existiendo una marcada tendencia creciente en
los datos registrados por GPS, en comparacion al obtenido mediante el SRTM que
mantiene un perfil mas constante entre los 230 a 270 msnm a partir de los 2,000
metros de recorrido.
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Grafico 01: Perfil del Diseiio del Camino de 0 a 8,300 metros de recorrido
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Grafico 02: Perfil del Disefio del Camino de ,300 a 16,700 metros de recorrido
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3.1.3. Distancia

Comparando la distancia de los tramos que componen el camino forestal,
se obtiene un CME de 5.32 metros, mostrando un error bajo en cuanto al
planteado usando los datos del SRTM y los encontrados en el campo por medio
de un GPS. Pero hay que tomar en cuenta que esta diferencia en el trazo
definitivo, se va sumando a lo largo del recorrido, con una diferencia total de un
poco menos de 2,500 metros. Que se origina principalmente porque se busca una
topografia adecuada, para la construccion de la carretera, considerando que el
disefio del camino digital busca seguir la divisoria de cuenca, que no
necesariamente presenta fas caracteristicas adecuadas para que se construya
una carretera.

Cuadro 08: Valores del error para la Distancia

Variacion de la Distancia de Recorrido
| ePs | SRIM

Longitud 16,643.16 14,323.94

Diferencia 2,319.22

Max 29.976

Min i 0.001

CME 5.32

3.1.4. Pendiente

La comparaciéon de pendientes entre los dos métodos usados (Cuadro 09)
indican que la pendiente del trazo con el SRTM esta subestimada como lo
menciona JARVIS, 2004 donde dice que en varios estudios han dejado constancia
de que la pendiente se subestima en areas de topografia pronunciada y
sobreestimada en areas de poco relieve, en este caso esta bajo el nivel real con
un promedio de 1,38 grados y una desviacion estandar de 1,31. Las lecturas
hechas con el GPS indican que evidentemente hay fuertes pendientes, sin
embargo estan en promedio dentro del porcentaje indicado para el trazo de
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caminos forestales como lo indica MALESKA et al, 2009 donde menciona que se
debe evitar zonas con fuerte pendiente mayores a 35% dependiendo del tipo de
suelo.

Cuadro 09: Comparacion de pendiente expresado en grados y Porcentaje

PENDIENTE PENDIENTE %
(Grados)
SRTM | GPS | SRTM | GPS |
Max 7.751 43.000 13.611 93.253
Min 0.000 | 0.000 0.000 0.000
PROM | 1.37735| 462329 240605| 8.19138
DESV 17 1.31302 | 4.65217! 229578 8.59575

Las‘fuertes pendiente obtenidas mediante el GPS se presentan principaimente en
zonas cercanas a los rios, que por la dinamica del agua ha moldeado la topografia
del terreno, disminuyendo este patrén en el transcurso del camino ya que sigue la
divisoria de cuenca presentandose casi constante con un promedio total de 8.2°
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3.2. COMPARACION DE CAMINOS.

La comparacion de los caminos se basa en determinar, aquel que presente
un menor impacto ambiental en ia etapa constructiva, para ello en el analisis del
impacto ambiental, se consideré las variables de la distancia, area deforestada,
pendiente y quebradas atravesadas y el factor socioeconémico, que son los
puntos mas relevantes, en la comparacion del camino definitivo obtenido,
mediante la aplicacion de Sistemas de Informaciéon Geografica (Camino A), con
otro camino construido sin estas herramientas (Camino B), que permita el acceso
desde el rio Yucanya, a la parcela de corta anual de la Concesion Forestal
Pucallpa Export.

3.2.1. DISTANCIA Y AREA DEFORESTADA

Comparando la distancia de los Caminos A y B se obtiene una diferencia de
4,240.44 metros (Cuadro 10), tomando en cuenta que el Camino B fue hecho por
personal no calificado donde el transito se realiza a pie, por lo que la longitud del
camino es menor; En cambio el camino A, fue disefiado especificamente para el
transito con vehiculos favoreciendo a una mayor area de acceso al bosque y
donde el punto de inicio en el rio Yucanya, se localiza aguas abajo, donde hay una
mayor navegabilidad en época de estiaje y las embarcaciones pueden llegar con
mayor facilidad.

El ancho de la via para el analisis del area deforestada o desmonte es de 15

metros un promedio a lo que la FAO (1995) menciona, donde sefiala que el area
deforestada puede variar entre 10 a 20 metros de ancho.
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Cuadro10: Valores entre los Caminos.

Variacion de la Distancia de Recorrido

Camino A ' Camino B

Longitud 16,643.16 12,402.72
Diferencia de Longitud 4.240.44
Variacion de Ha. deforestado (Ancho de via 15 metros)
Hectareas Deforestadas (Ha.) 2468 18.06
Diferencia de Ha. 6.62

3.2.1.1. IMPACTOS AMBIENTALES

a. Flora

Como lo sefiala el especialista botanico en Meneses y Gayoso
(1995), los efectos mas apreciables que causan la extraccion forestal sobre
la flora, son por un lado la reduccién del nimero de especies nativas y, por
otro, el aumento de malezas invasoras. La reduccion de las especies
nativas, es una consecuencia directa de la extraccion Forestal y la
construccion de caminos. Sin embargo, ninguna de las especies forestales
tiene problemas de conservacién, siempre y cuando se realice bajo un Plan
de Manejo Forestal adecuado a excepcién de la Cedro (CedrelaOdorata) y
la Cacba (Swieteniamacrophylla) que son especies sobre explotadas en la
industria forestal y que se encuentran en el Apéndice | y II del CITES
respectivamente.

b. Fauna
Al abrir una carretera el area afectada de modo directo, puede ser
relativamente pequefia correspondiente al area deforestada, en el caso del
camino A le corresponderia 24.68 Ha y para el camino B 18.06 Ha
deforestadas, para un ancho de desmonte en ambos casos de 15 metros.
Pero ademas de elio existe una afectacion mucho mas extensa, que es la

48



fragmentacién del habitat, como lo menciona PRIMACK (1998)y tiene dos

efectos principales que amenazan la persistencia de las especies,

denominados el efecto barrera y el efecto de borde.

El efecto barrera. Segin PRIMACK (1998), las vias rompen la
continuidad del dosel (estrato superior de los bosques) e interrumpen las
posibilidades de movilidad de los animales. Esto es valido para las
especies primates que no acostumbran a descender al suelo y que
predominan en el area de estudio.

El efecto de borde se presenta cuando un ecosistema es fragmentado y
se cambian las condiciones biéticas y abiéticas de los fragmentos y de la
matriz circundante (KATTAN, 2002). En el estudio este efecto se
representa en las inmediaciones o borde de la via, donde se crearan
condiciones con mayor temperatura, y como consecuencia menor
humedad, mayor radiacién y mayor susceptibilidad al viento segun lo

. reportado por GOOSEM (1997), Donde menciona que este efecto puede

penetrar 50 m para aves, 100 m para efecto microclimaticos y 300 m
para insectos.

c. Aiteracion de la calidad del aire

Las condiciones en la calidad del aire podrian ser alteradas

principalmente por la emisibn de gases, tales como hidrocarburos,

mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2) y éxidos de nitrégeno

(NOx), asociadas al funcionamiento de la maquinaria y vehiculos diesel,

otra condicién que determina la calidad de aire son el material particulado

(polvo) generados por la movilizaciéon de equipos y vehiculos encargados

de los aspectos logisticos, para la construcciéon de las obras previstas, el

movimiento de tierras, la construccion de puentes, asi como, el

funcionamiento de la maquinaria y vehiculos. (Dowon at all, 1997)
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d. Temperatura

En el area de trabajo y debido a la incidencia solar y la humedad
relativa del ambiente condiciona a la superficie del suelo a un aumento de la
temperatura del area de trabajo, por no contar con cobertura vegetal que
absorba parte de esta radiacion. Esto causado por la remociéon de la
vegetacién y de la capa superior del suelo y por cambios en el microclima,
lo cual se manifiesta por un marcado aumento de las temperaturas diurnas
y una significativa reduccion de la humedad del suelo. (Dowon at all, 1997).

e. Ruido y vibraciones

El proceso constructivo especificamente la movilizaciéon y operacion
de la maquinaria y equipos de la construccién del camino, incrementara los
niveles de ruido principalmente de naturaleza puntual y periddica. El
incremento del ruido sera percibido basicamente por los trabajadores y
fauna que se encuentran en las inmediaciones del area, donde se ejecutan
los trabajos. Las distintas maquinas o equipos producen efectos auditivos
diversos, dependiendo de la magnitud del ruido y al tiempo de exposicion.

Cuadro 11. Calificacién de Impactos en Ruido (Negativos temporales)

Procesos Constructivos o Uso de Calificacion de
B Maquina impacto
Eliminacién de excedentes con cargador | Ruido elevado
frontal : |
Movimiento de tierra Ruido moderado
| Uso de: generador, bombas, compresor, '  Ruido elevado
cargador, Bulldozer. :

3.2.2. PENDIENYE (Remocion de Suelos y Deslizamientos por Caminos)

‘la comparacion de pendientes entre los dos caminos (Cuadro 12)
indican que la pendiente de nuestro Camino A disefiado mediante sistemas

de informacion geografica presenta una pendiente maxima de 43°,
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obteniendo como promedio 4.62° mostrando un perfil del camino menos
pronunciado con respecto al Camino B que tiene una pendiente maxima de
56° y un promedio de 4.66°, lo que refleja un camino mas accidentado
(Grafico 03 y 04), las pendientes pronunciadas del Camino B se deben
principalmente a que el camino sigue la trayectoria dela quebrada donde la

topografia es mas accidentada por la dinamica del agua.

Cuadro12: Comparacién de pendiente expresado en grados y Porcentaje

PENDIENTE (Grados) PENDIENTE %
Camino A | Camino B | Camino A | Camino B
Max 43.00 5694|  9325| 15365
| Min 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
PROM 4.62 | 466 8.19 8.30
DESV 4.65 469 8.60 | 9.49

3.2.2.1 IMPACTOS AMBIENTALES
e Suelo

Segun menciona la FAO 1995, la remociéon de suelo varia con la
pendiente del terreno, el ancho de la plataforma y la longitud de caminos
por unidad de superficie. Para plataformas de 6 metros de ancho, el
volumen removido alcanza de 2,919 m*km para 15% de pendiente y hasta
15,429 m’/km en terrenos de 60% (Cuadro 13). Hay que considerar que
existen impactos relacionados de manera proporcional a la pendiente; la
eliminacion de la vegetacion sobre el trazo repercute directamente en la
superficie del suelo exponiéndolo a los elementos, tales como la radiacion
solar, precipitacion y viento, lo que acelera los procesos de erosién en la
superficie, sin dejar de lado la erosion Hidrica, la que depende del volumen
y velocidad del agua que escurre. Por lo tanto, y especialmente por la
topografia accidentada donde se ubican, se espera moderadas a altas
tasas de erosion sobre todo en aquellas areas cercanas a rios y quebradas

51



principales mas vulnerables a la dinamica del agua (CONAMA, 1993), y
ademas la erosion hidrica en los caminos forestales en estas condiciones,
pueden alcanzar valores medios anuales del orden de 1.6 a 11 kg/m2 de la
superficie del camino, (Fahey y Coker, 1989). Como es el caso del Camino
B, que presenta mas predisposicion a los efectos de la erosién y donde los
efectos ambientales pueden ser muy graves, durante la estacion liuviosa en
los meses de Noviembre a Marzo (Estacion Meteorolégica-UNU).

Cuadro 13: Volumen de movimiento de Tierra -

Pendiente Ancho de ia Plataforma

delTerreno. ... o  7m
% mﬁ(m m3Km. | m¥Km. |
15 2,027 2919 3,973
30 4412{ 6,353| 8,647
45 | 7,258 10,452 14,226
60 10,714 | 15,429 21,000

Fuente: Impacto ambientales en la cosecha forestal, FAO 1995

52



PERFIL DE LOS CAMINO Ay B de 0 - 8,300 Metros
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Grafico 03: Perfil del Camino A y B de 0 a 8,300 metros de recorrido
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Grafico 04: Perfil del Camino Ay B de 8,300 a 16,700 metros de recorrido
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3.2.3. ALTERACION HIDROLOGICA.

En los dos caminos comparados el Camino B presenta un mayor
cruce de quebradas y pequeiios cafios naturales, debido principalmente a
que sigue la trayectoria del rio, en cambio la configuracion del Camino A
esta disefiada para evitar en lo posible los cruces con la redes
hidrograficas, cruzando solo una pequefa quebrada en la naciente del rio
Inusinaya y cafos naturales (Cuadro 14), que genera una menor alteraciéon
en la red hidrografica, con respecto al camino B.

Cuadro 14: Alteracion de red hidrografica

Camino A Camiho B '

| N° Quebradas 1 5 |

[N° Caifios Naturaleé 5 12

3.2.3.1 IMPACTOS AMBIENTALES

e Calidad del Agua y alteracion de la Red Hidrografica

Los drenajes naturales tienen un flujo configurado por las
pendientes del terreno, descargando el agua en las partes mas bajas y
esto se ve alterado por el paso del camino, modificando su cauce y el
comportamiento, favoreciendo el aumento de particulas disuelta en el
agua y la erosion. La modificacion o alteracion esta directamente
relacionado a la planificacion del camino.

Ademas la disminucién de los niveles de intercepcién como
consecuencia de la tala de arboles causa un aumento de la escorrentia
superficial. En casos extremos y dependiendo de la superficie talada,
puede favorecer el anegamiento temporal de areas bajas, como
consecuencia de una tala masiva, lo que afecta la regeneracion y la micro
fauna del suelo (Gayoso, 1995). En periodo de lluvias, la mayor cantidad
de agua de escorrentia genera un aumento de la erosién y arrastre de
sedimentos a los cursos y cuerpos de agua, afectando su calidad fisico-
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quimica. En cuerpos de agua pequenos, esto puede afectar al micro flora
y fauna acuaticas como lo menciona, Meneses y Gayoso, 1995.

3.24. ASPECTO SOCIOECONOMICO

En general los impactos de los proyectos de Extraccion Forestal
sobre los aspectos socioeconémicos se consideran positivos, al igual que

cualquier actividad productiva.

a. SOCIAL

Fuerza de trabajo. La silvicultura y extraccion forestal demanda de
fuerza de trabajo muy importante en la region, es importante si se considera
que incide en el ambito rural o de pequefias comunidades y genera no
menos de tres empleos indirectos por cada uno directo (FAO 1995).

En lo referente a la planificacion de camino forestal hay que
considerar dos tipos de fuerza laboral, la calificada y la no calificada. En la
construccion de la carreteras, las Empresas Forestales construian sus
caminos directamente en el campo, sin una planificaciéon previa, ocupando
tiempo en determinar las condiciones topograficas mas adecuadas para
poder implementar una carretera, en el caso de una fuerza laboral calificada
la planificacién previa es fundamental para la implementacion en el campo
de un posible camino que tenga las condiciones topograficas para tal fin,
contribuyendo a utilizar las horas hombre, de manera mas productiva en la
ejecucion de la tarea propiamente dicha, que es la diferencia principal entre

el camino Ay B.

b. ECONOMICO

El coste econémico de un camino disefado mediante Sistemas de
Informacion Geografica, versus un camino disefiado sin estas herramientas,
recogiendo informacion directamente del campo, va a variar enormemente
en el coste del proyecto, de la construccion de un camino. En el caso del

camino A, se ha utilizado herramientas gratuitas, bajadas mediante el
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Internet, que permiten la obtencion de una Imagen tridimensional de la
topografia del terreno, por lo tanto facilita la planificacion de una carretera,
tomando en cuenta los Aspecto Ambientales que pudieran generar
impactos. Como consecuencia se construye un camino con un impacto
reducido de manera significativa. Como lo menciona la FAO, 1995, uno de
los factores que elevan los costos de la extraccion forestal, es la
construccion de la carretera y si estas estdn mal disefiadas, el costo del
mantenimiento de la misma aumenta, lo que se traduce en una menor
productividad de la empresas Forestales.

c. CAMBIO DEL PAISAJE

El mayor cambio en el componente Uso del Paisaje, se origina en
acciones distintas de la extraccion forestal, como son la habilitacion de
tierras para uso agricola, ganadero y el establecimiento de plantaciones
exoéticas como la Palma Aceitera.

De lo anterior se desprende que el impacto de la extraccion forestal
actual en bosques aprovechables, siguiendo los tipos de corta autorizados,
no conducen a una modificaciéon importante del paisaje (FAO, 1995).

3.2.5. CUANTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

La construccién de la carretera como lo menciona Ja FAO, repercute
de manera negativa en el medio ambiente, la forma de reducirla como
menciona Bosque Serna, es la planificacion del trazo a través de SIG,

minimizando los impactos.

Los dos caminos varian en relacion a su longitud, siendo el “Camino

A’ el de mayor longitud, obteniendo como consecuencia de ello un area

mayor de desbosque pero sin embargo un mayor acceso al mismo. El

“Camino B” por su ubicacion y proximidad a la red hidrografica atraviesa por

mas quebradas que segun indica MALESKA en sus recomendaciones de
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disefio que en lo posible se debe evitar a menos que sean inevitables.
Segun sefala SCHULZ toda actividad causa impacto por mas cuidado que
se tenga, esto se ve con mas notoriedad en la cuantificaciéon del impacto,
obtenido mediante la matriz de Leopold (Cuadro 15 y 16), donde se
determina el grado de impacto ambiental siendo el medio fisico (agua, aire,
suelo) y el medio biolégico (flora y fauna) impactado de manera negativa, el
medio social de manera positiva, en caso del camino A, es mayor
basicamente por la generacién de empleo y econémicamente por una
inversion mas eficiente en la construccion de la carretera favoreciendo la
inversion en tiempos de produccion mas util, situacién que no representa el
Camino B, que se presume un mayor costo de inversion tanto en su
construccion, como en el mantenimiento y generando un mayor impacto

ambiental.
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3.2.5. CUANTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.
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Cuadro 15: Matriz de Leopold CAMINO A
< ACCIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE -
= ETAPA DE CONSTRUCCION 8l18|%
a A & . & a F E %
z PARAMETROS AMBIENTALES, £ "g -1 > o o " 2,11 81g|3
c ¥ g e e 2 g g g o - Se 8l ®
= IMPACTOS IDENTIFICADOS g5 cf |BEE| § k: 5E 22 | 882|215
z g (EFECTOS) 5 BE | 258 B8 | :2 | 25 |52%(|e|8 g
« 3 = = ] o o 3 ° =8¢ )
g o & e § 5 a1a *
= 2|21z
8 Ml fml oMo m] il M) M| g
Alteracion de la calidad def aire 1 1 0 1] -2 1 -2 1 -2 1 0 01 -1 1 -8 | 0 |-1ED
o AIRE Temperatura -1 i 0 0 -1 1 -2 2 -2 1 0 0 -1 1 -8 0 |-1.50
a3
g Ruide y vibraciones ¢cjlo]o| o] 211 2l 2121210 0] 1] 1 -1 0 [-1.83
g Alteracion de 1a calidad del agua -1 2 0 0 -2 i -1 1 ¥} 1 1 1 -1 i -2 | 0 |.1.29
= AGUA, Tl ]
Alteracién de drenajes naturales ¢ ¢ 0 0 0 I N O O A B I O S O I O I O 51 0 1925
SUELO Alteracién de Ia calidad del suelo -1 1 0 0 -2 1 1 1 2 1 0 (V] -1 1 210
ol Fora |eliminacién det coberturavegetal | 2 | 1 | af 1 e o212 1]o]ofjo]o|]l-s]0]
o =2 -
E _8_‘ Perturbacién y desplazamiento 0 0 -1 1 -3 2 -5 2 -2 2 -1 1 -1 1 -3¢ | 0O
£ 9 FAUNA
@ Afectacién del habitad 0 0 -1 1 -2 1 -3 2 -3 2 -1 1 -1 i 371 0 a3
8 g Fuerza Laboral y capacitacion 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 k] ¢ |57 (271
S 2] sociAaLy
padl= ‘ ico . ‘ :
g E ECONOMICO Econbmico 2 3 3 3 3 5 3 3 3 3 35 3 2 3 ¢ | 572
g Cambio del paisaje 1/1]lat1}jofoe}2|3sfj2i1]1]1]1]1 £ 1 0 |-1.33
IMPACTO NEGATIVOS -7 -4 -17 -28 -28 5 S .98 |
IMPACTO POSITVO 12 18 18 18 18 i8 12 114
PONDERADO DEL IMPALTO 0.50 1.00 0.44 0.46 0.42 1.00 0.50



Cuadro 16; Matriz de Leopolid CAMINO B
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g ACCIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE o
g ETAPA DE CONSTRUCCION g 8| %
| g h & & @ £ £ %
£ % PARAMETROS AMBIENTALES, g - - = ® o 3 S1g|=
g NTIE , E 8 s g £% 8 £3 2o T & cs8ll2]|2|&
§ E IMPACTOS IDENTIFICADOS E £ © £ % Bl B3 EQ v T | 525
£ g (EFECTOS) 2% RE | 858| § E2 | 52 |23%||8|E|2
S § =~ | 28 2 | B s® |23 ||2|2|2
& o E e o TR R B
s 2 o E|2|8
8 mlaofmlaIm oM olml o m] M| 2
Alteracién de la calidad del aire -1 i o 1] -2 i -2 1 -2 i 0 0 -1 1 -8
o AIRE Températura -1 1 0 4] 1 1 2 2 -2 1 1] 0 -1 1 B]
fod
E Ruido y vibraciones ol o]ojo}-2lsi2|2]2l2}o0o]o0]al:1 -31
o
Fa Alteracion de la calidad del agua -1 2 0 0 -2 1 -2 2 212 2 1 -1 1 -15
2 AGUA
Alteracién de drenajes naturales 1] 0 0 [y 0 0 -4 3 3 2 -3 2] 4 1 22
SUELO  |Alteracién de 1a calidad del suelo -1 1 0 0 -2 1 -1 1 -3 2 0 01 -1 1 -1
8 FLORA  [Eliminacidn del cobertura vegetal -1 1 -2 1 ) 0 -3 | -2 1 0 o 1] 0 -11
P b
E g Perturbacién y desplazamiento 0 1] -1 1 -3 2 8 21 -2 2 -1 1 -1 1 -18
E 3| FAUNA
& Afectacion del habitad 0 0 -1 1 -2 1 -3 2 -3 2 1 1 -1 1 -37
S g Fuerza Laboral y capacitaciéon 2 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 0 | 51243
2 E| socAaLy
“wo i .
g E ECONOMICO Econémico 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 ¢ | 42| 200
2T Cambio del paisaje a1l a2]lafjotoel2fa}j2f1]a]l1]ali1 -8 | 0 |-133
IMPACTO NEGATIVOS -7 5 17 -84 -38 -11 -8 ~131
IMPACTO POSITVO 12 -3 18 18 18 18 12 §3
PONDERADO DEL IMPACTO 0.50 -0.88 0.44 .28 0.31 0.58 0.50




IV. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Es posible disefiar un camino Forestal mediante Sistemas de Informacién
Geogréfica, que una el rio Yucanya con la PCA, en base a los mapas
derivados del SRTM.

e Se validé la metodologia en el campo y como parte importante en la
planificacion de la extraccion forestal.

e El disefio del camino utilizando el SIG y el trazo definitivo obtenido en el
campo, tiene un error aceptable en su Geoubicacién, permitiendo obtener
una orientacién confiable del trazo en el campo.

e La planificacion basada en SIG permite anticipar los impactos Ambientales
que se pueden generarse en la etapa constructiva, con impacto negativo en
el suelo, agua, flora y fauna principalmente y positivo en el aspecto
socioeconémico. |

e Se valido en base a este analisis, que el camino disefiado mediante SIG
genera un menor impacto ambiental, y es la que mejor se adapta a las
especificaciones de disefio de impacto reducido.

e El uso de esta metodologia requiriendo una menor inversion en la
construccion y mantenimiento en comparacién con un camino que no ha sido
disefiado mediante estas herramientas.



4.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar los datos del SRTM para la realizacion de trazos de
futuros caminos en cualquier ambito geografico por ser de gran precision y
alcance global.

e Se debe tener en cuenta los criterios topograficos y el nivel de detalle para
generar los mapas derivados del SRTM, tales como las curvas de nivel y los
intervalos de pendiente, esto de acuerdo a la geografia de la zona de estudio.

Se recomienda hacer uso de un GPS que permita introducir Modelos de
Elevacion Digital para llevar el trazo el trazo del camino en la topografia del
disefio, apoyado de la brdjula y el mapa de la zona.

e Se recomienda hacer mas ensayos de Georeferenciacion del modelo SRTM

bajo cobertura boscosa, debido a que se carece de informacion o ensayos de
estudio bajo estas condiciones.
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GLOSARIO

ArcGIS 10.0: Es el nombre de un conjunto de productos de software en el

Azimut:

CITES:

campo de los Sistemas de Informacién Geografica o SIG.

Producido y comercializado por ESRI, bajo el nombre genérico
de ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura,
edicién, analisis, tratamiento, disefio, publicacién e impresion
de informacioén geografica.

Es el angulo de una direccién contado en el sentido de las
agujas del reloj a partir del norte geografico. El acimut de un
punto hacia el este es de 90 grados y hacia el oeste de 270
grados sexagesimales.

Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres,es un acuerdo
internacional concertado entre los gobiernos . Tiene por
finalidad velar por que el comercio internacional de
especimenes de animales y plantas silvestres no constituye

una amenaza para su supervivencia.

Concesion Forestal: definida y sancionada por el propietario de un

bosque, mediante la que a una persona 0 una comunidad se le
otorga determinados derechos sobre el uso del bosque y sus

productos.

GeodataBase: Es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato

de datos principal que se utiliza para la edicion y
administracién de datos.
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Global Mapper 12.0: El Global Mapper es una herramienta, indispensable

en el SIG, pues posee funcionalidades para calculo de
distancia y area, juncién del raster, transparencia, analisis
espectral y ajuste de contraste, busqueda por elevacion,
calculo de linea de mira, calculo de volumen, asi como
funciones avanzadas como rectificacion de imagen,
generacion de curva de nivel a partir de una superficie y
triangulacién y cuadricula de puntos 3D.

Impacto Reducido: sedefine como "operaciones de extraccion o

construccion intensamente planificadas y cuidadosamente
controladas para minimizar el impacto ambiental en los
rodales, suelo, curso de agua u otro componente ambiental".

Matriz de Leopold: es un método cuantitativo de evaluacién de impacto

ambiental creado en 1971. Se utiliza para identificar el impacto

inicial de un proyecto en un entorno natural.

Plan de Manejo Forestal: Es un documento que describe las

PCA:

Resolucion:

caracteristicas y el estado fisico de los recursos naturales
(bosque, suelo, fauna etc.); y las actividades planificadas a
realizar durante un periodo determinado (de 1 a 5 afios) para

aprovechar racionalmente dichos recursos.

Parcela de Corta Anual, es una Area boscosa que es
aprovechada en el periodo de un ano, planificado mediantes

un ceso, y aprovechamiento sostenible

El pixel es el elemento mas pequefio al que un dispositivo de
visualizacién puede asignarle de forma independiente un
atributo como es el color. La resolucién dependera del nivel de
detalie con el que se quiera representar el mundo real,
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teniendo en cuenta las posibilidades de analisis y

hardware/software.

Sistemas de Posicionamiento GPS: Sistema global de localizacién

TIN

mediante satélites, que permite estimaciones suficientemente
precisas de latitud, longitud y altitud de un punto,
posteriormente deben interpolarse los datos.

(Triangular Irregular Network) constituye una forma de

representacion de la superficie del terreno en formato Raster,

un Modelo Digital del Terreno. Explicado de forma mas
sencilla, es una representacion digital de una variable continua
sobre una superficie bidimensional, por medio de un conjunto

de valores Z referenciados.
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GRAFICOS PRECIPITACION Y TEMPERATURA.

Estacion UNU Precipitacién Total Mensual 1984 - 2012
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Grafico 05: Estacion UNU Precipitacion Total Mensual 1984 - 2012.
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Gréfico 06: Estacion UNU Temperatura promedio Total Mensual 1984 - 2012.
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MAPAS DERIVADOS DEL SRTM

CURVA DE NIVEL DERIVADOS DEL DEM SRTM
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Figura 06: Curva de Nivel derivado del DEM SRTM.
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DRENAJES NATURALES DE LA CONCESION
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Figura 07: Drenajes Naturales de la Concesion.
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PENDIENTES DE LA CONCESION EXPRESADA EN PORCENTAJE
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Figura 08: Mapa de pendientes de la Concesién Expresadas en Porcentaje
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Meses (Inicla Abril 2012, finaliza Febrero 2013)

Abrit

Mayo

Junlo

Julio

Agosto

Setlombre

Octubre

Noviembre

Diclembre

Enero

Febrero

2139

1

213

4

1121314

1

213

4

11213 |4

11234

1

213

4

1. Obtencion de datos
SRTM, Generacién de
Mapas derivados, Ia
GEODATABAS y
Disefio del camino
Forestal

2. Loglstica para el
transporte del Personal

y Equipo

3. Construcclén y
acondicionamiento de
campamento Principal

4, Trazo del Camino

8. Operacién de
Maquinaria y EqQuipos.

6. Desmonte y
Estacado

7. Recorrido total del
Camino Ay Camino B,

8. Viaje de Retorno

8. Etapa de Evaluacion
datos

10. Redaccién de la
Tesls con 108
Resultados
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

! COSTO TOTAL DEL PROYECTO* | SI.  62,070.00 |
I. ETAPA DE DISENO Si.  3,730.00
Cantidad Descripcion Precio Unit Totai
1 Unidad | GPS, Garmin Map 62S S/. 1,600.00| S/. 1,600.00
1 Unidad | Brajula S/ 250.00{ S/. 250.00
{1 Meses |Pago de Tesista S/ 800.00 ! SV 800.00
1 Unidad | Camara Digital S/. 800.00 | S/. 800.00
1 Unidad | Utiles de Escritorio SI. 100.00 | S/. 100.00
1 Unidad |Memoria USB, Kingston de 8 GB S/. 60.00 | S/. 60.00
1 Varios | Software y capacitaciones S/. 120.00 | S/. 120.00
Il. ETAPA DE CAMPO SI. 57,040.00
4 Meses |Pago de Tesista S/. 800.00 | S/. 3,200.00

4 Meses |Personal de Apoyo (6 personas) S/.  4,800.00; S/. 19,200.00

[ Alimentacién (S/. 600 x personas al ‘
mes)

7 Unidad { Carpas y equipo de campamento | S/. 200.00 | s/. 1,400.00

Transporte desde Pucallpa a
Campamento y de retorno

1 Unidad | Logistica - Alimentacién S/ 600.00 | S/. 600.00

Equipos Para el trazo del Camino
(Cintas, pinturas, jalones, €1c) S/. 300.00 | S/. 300.00

4 Meses S/. 4,200.00| S/. 16,800.00

7 Pasajes S/. 220.00 | S/. 1,540.00

1 Varios

1 Unidad | Lodistica - Translado de Equiposy | o, 414 000.00| S/.  14,000.00

Insumos
Ii. ETAPA DE EVALUACION SI.  1,300.00
1 Meses |Pago de Tesista S/ 800.00{ S/. 800.00
11 Varios |EQuipo uso, Laptop, Internet, S, 50000| S..  500.00

Impresora y utiles de Escritorio

* El costo total del Proyecto de la tesis solo Abarca hasta la etapa de desmonte, y
no considera las otras etapas de construccion de carretera, como movimiento de
tierra, construccion de alcantarillas y puentes. Hasta esta Etapa constructiva se

tiene un costo total por Kilometro de S/. 3,729.00
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REGISTRO FOTOGRAFICO

/ _
imagen 01: Navegacion por el Rio Yucanya Ingreso a la Concesién Forestal
Pucallpa Export

Imagen 02: Ubicacion de Puntos en el trazo digital con Ayuda del GPS
Garmin Map 628, y con Brujula.
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Iniégen 04: Recorrido del trazo del Camino para rectificacion.
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imagen 07: Personal que colaboro en la ejecucion de Ia Tesis y la construccion
del Camino.

1magen 08 Transito de Personal por la Carretera que sigue divisoria de
cuenca.
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'Figura 09: Puente construido con troncos para el c
Inusinaya.
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