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) RESUMEN

Este Proyecto de investigacion tiene informacién que se maneja para
referencia bdsica y otros fines, sobre la estimacién de captura de
carbono en el bosque natural secundario. Es muy importante el
resultado; ya que se puede trabajar futuros proyectos que tengan como
fin la disminucion de las concentraciones atmosféricas a través de la

captura de carbono atmosférico (absorcion por almacenes naturales).

‘Nuestra region posee la tasa mas alta de deforestacion a nivel nacional
liberando enormes cantidades de didxido de carbono los cuales estan
generando cambios en el clima y la calidad ambiental. Por ello es muy
importante la investigacion que se realizé en el Centro de Produccién e
Investigacion Pabloyacu, hay iniciativas tanto de docentes como de
profesionales egresados y alumnos en realizar inVestigaci(’)n en dicho

lugar.

La entrada en vigencia el Protocolo de Kyoto y su mecanismo de
desarrollo limpio abren la perspectiva para los productores forestales de
captar beneficios financieros provenientes de los servicios de fijacion
de carbono que ofrecen sus actividades. Esto se hace posible gracias a
que los proyectos forestales que apliquen exitosamente al MLD podran
generar certificados de reduccion de emisiones que podran ser

comercializados. (Alegre et al. 1998).

El Potencial de Captura de Carbono en el Bosque Natural Secundario
del Centro de Investigacion y Produccién “Pabloyacu” de la Facultad de
Ecologia es aproximadamente de 4.818 Ton./Ha. de Carbono resultado
que fue trabajado por el método no destructivo en una hectérea de
estudio. Con este trabajo se pretende inquietar diversos intereses entre

ellos incursionar en el negocio de los créditos de carbono a largo plazo.



ABSTRACT

This research project has information that is handled for basic reference
and other purposes, on the estimation of carbon sequestration in the
natural forest secondary. It is very important the result; since it can be
work future projects to the decrease of atmospheric concentrations
through the capture of atmospheric carbon (absorption by natural
stores).

Our region has the highest rate of deforestation at the national level by
releasing enormous amounts of carbon dioxide which are leading to
changes in climate and environmental qual'ity. It is therefore very
important that the research was conducted in the Pabloyacu Research
and Production Center , there are initiatives both of teachers as
professionals and graduates students in conducting research in that

place.

The entry into force of the Kyoto Protocol and the clean development
mechanism opens up the prospect for the forestry producers to capture
financial benefits from the sequestration services that offer their
activities. This is possible thanks to the fact that forestry projects that
apply successfully to the MLD may generate emissions reduction

certificates that can be marketed. (Alegre ef al 1998).

The carbon sequestration potential in the Secondary Natural Forest
belongs to the "Pabloyacu" Research and Production Center at the
Ecology Faculty is approximately 4,818 ton. /Ha of Carbon result that
was worked by the non-destructive method in one hectare of study. This
work seeks to worry various interests including foray into the business

of carbon credits in the long term.
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11

CAPITULO1
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los bosques como sumideros y fuente de CO; (didéxido de carbono),
han ganado gran interés e importancia debido a la creciente
preocupacion mundial sobre el medio ambiente y el calentamiento
global, por su capacidad de contener y trasformar el CO,, el cual hace
parte de los gases de efecto invernadero (GEI) més importantes
producidos por las actividades humanas. Alrededor del 40 % del
contenido total de carbono de la tierra y el 36 % de la productividad
primaria neta (PPN) corresponde a los bosques tropicales. La
necesidad actual de conservar los bosques para reduci.r‘ la tasa de
aumento de CO; en la atmosfera, requiere de mediciones y monitoreo,
donde el punto de partida lo constituye la estimacion de biomasa en el

ecosistema.

Considerando que los arboles son reservas naturales de carbono,
productores de oxigeno y fijadores de CO2, y que cerca del 40 % del
contenido total de carbono de la tierra y del 36 % de la productividad
priméria neta (PPN) corresponde a bosques tropicales, es sumamente
importante estudiar su capacidad de asimilacién de energia debido a la
gran preocupacion mundial sobre el aumento de la concentracién de
CO; en la atmosfera, el cual ha aumentado alrededor del 80% entre el
1970 y el 2004, y para el 2005, alcanzo6 los 379 ppm., de CO; en la
atmosfera, excediendo por mucho el intervalo natural de valores de los
ultimos 650.000 afios. Para realizar estos monitoreos de carbono, la
medicién de la biomasa del ecosistema forestal es primordial y
constituye el punto de partida, porque indican la cantidad de recursos,
como el agua o carbono organico, utilizados por una especie en una
comunidad, y como es la distribucién de estas recursos entre las
especies de la comunidad; ademas se ha utilizado para realizar
estudios de productividad primaria y contenido de carbono, nutrientes

y energia, incremento y rendimiento de bosques y evaluar cambios en

1



la estructura del bosque toda esta informacion imprescindible para
comprender el ecosistema y evaluar los efectos de la intervencién

sobre el ecosistema que repercuten en equilibrio del mismo.
Por lo expuesto anteriormente planteamos la siguiente interrogante:

. Cual es la estimacion del poténcial de Captura de Carbono, del
bosque natural secundario en el Centro de Produccion e

Investigacion Pabloyacu?

En la presente investigacion se estimé la biomasa del bosque natural
secundario, mediante el modelo de la ecuacion alométrica, con el cual

se calculd con aproximacién la capacidad como captador de carbono.

Estas estimaciones de biomasa, se realizé con el ﬁn. de demostrar que
el bosque secundario, ademas de ser un ecosistema con abundante
biodiversidad, es un gran captador de carbono y de CO, atmosférico;
que son emitidos por las actividades antropogénicos e industriales,
esto ligado a la capacidad de generacién de biomasa en una area

determinada.



1.2

OBJETIVOS
GENERAL

o Estimar el potencial de Captura de Carbono, del bosque natural

secundario en el Centro de Produccion e Investigacion Pabloyacu.

ESPECIFICOS

o Estimar el carbono capturado en la biomasa de arboles vivos.
e Estimar el carbono capturado en la biomasa de hojarasca.
e Estimar el carbono capturado en la biomasa de arboles muertos en

pie y raices.



1.3

FUNDAMENTACION TEORICA

1.3.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La agroforesteria, como paradigma tecno-productivo, ofrece
mayores ventajas comparativas con relacion a algunos otros
sistemas de uso de la tierra: elevacion de créditos globales,
produccién y productividad biofisica provisién de argumentos
socioeconémicos que revelen su versatilidad circunstancial
(Nair, 1997;  Krishnamurthy et al. 2000) y alternativa a los
sistemas tradicionales de agricultura migratoria “roza-tumba-
quema”. Se demanda ahora explorar la factibilidad de los
sistemas agroforestales para secuestrar carbono, en un marco
amplio, transdiciplinario y de compromiso colectivo. La
entrada en vigencia del Protocolo de Kyoto y su mecanismo de
desarrollo limpio abren la perspectiva para los productores
forestales de captar beneficios financieros provenientes de los
servicios de fijacién de carbono que ofrecen sus actividades.
Esto se hace posible gracias a que los proyectos forestales que
apliquen exitosamente al MLD podran generar certificados de
reduccién de emisiones que podran ser comercializados.
(Alegre et al. 1998). |

Antecedentes de estimacién de la captura de carbono en el

Pert y otros paises

e  Palomino y Cabrera (2008), realizaron una investigacién
conjunta llamada: “Estimacion del servicio ambiental de
captura del CO; en la flora de los humedales de Puerto
Viejo”, en la Que se estimé el servicio ambiental de
captura del CO, de las especies de flora predominante,
siendo la “grama salada” PaspalumvaginatumSwartz, la
“Salicornia” Salicornia fruticosa Linneo y la especie de
valor artesanal, como  la “totora”
Schoenoplectuscalifornicus, y el “junco™

Scirpusamericanus, donde se cuantificé la cantidad de

4



carbono almacenado con la finalidad de conocer el
pdtencial de captura del CO, de estas especies
caracteristicas de los humedales y de esta manera
conocer la pérdida de estas reservas de carbono al
quemarlos o cambiarlos de uso para fines agricolas o
urbanos. Esta caracteristica de capturar carbono se da en
la biomasa parte aérea, radicular y en el suelo. En cada
una de estas especies se establécieron al azar cinco
transectos donde se tomé las muestras de flora dentro de
estos transectos se establecieron cuadrantes también al
azar para cuantificar la biomasa herbicea de los

Humedales de Puerto.Viejo.

o Jiménez, et al, (2008), en el estudio “Capacidad de
| Captura de Carbono en Ecosistemas Mixtos‘ en el Estado
de Tamaulipas” describe que los bosques y selvas son los
almacenes de carbono mas importantes del mundo y los
responsables de la mayor parte de los flujos de carbono
entre la tierra y la atmodsfera a través de la fotosintesis y

la respiraciéon. La Reserva de la Biosfera “El Cielo”,
localizada al sur del Estado de Tamaulipas, participa con
grandes extensiones de distintos tipos de vegetacion; este
estudio tiene como objetivo principal evaluar la
capacidad de almacenamiento de carbono en tres
ecosistemas: Bosque Tropical Subcaducifolio, Bosque
Mesofilo de Montafia y Bosque de Pino-Encino,
mediante elementos arboreos y/o arbustivos. Ademéé, se
determino la distribucién del carbono almacenado en la
parte aérea. El muestreo se realizé en sitios de 1000 m?
fraccionado en cuatro cuadrantes de 250 m” En el
cuadrante I se midieron los arboles, arbustos y renuevos.

La necromasa se pesé en una parcela interior de 25 m”.

En los cuadrantes II, IIl y IV se evaluaron los individuos
con un diametro a 1,3 metros mayor a 5 cm y se peso en

5



cada cuadrante la hojarasca localizada en 1 m? Para
determinar la cantidad de biomasa se generaron
ecuaciones alométricas por especie. (Jiménez, et al,
2008). -

La biomasa de la hojarasca, necromasa y renuevos se
estimo con el peso seco obtenido de submuestras en cada
ecosistema. El contenido de carbono se midi6 con el
equipo solids TOC analyzer para las especies arbdreas
de los distintos ecosistemas arboreas. Utilizo el factor de
conversion de carbono de 0,5 que contiene la biomasa

seca. (Jiménez, et al, 2008).

El bosque de pino-encino almacené en promedio 69,8
TonC/ha en fustes, ramas, hojas, regeneracion y
hojarasca. En esos mismos componentes, el bosque
tropical subcaducifolio almacena en promedio 66,1
TonC/ha, mientras que el bosque mes6filo de montafia
57,7 TonC/ha en arboles y arbustos. La superficie dé
muestreo de los tres ecosistemas corresponde al 21,5%
del total del area natural protegida. (Jiménez, et al,
2008). | |

En esta superficie se almacenan méas de 1 303 477,52
TonC. La mayor proporcion se ubica en el fuste, ramas y
hojas (79.6%), en las raices se localiza el 11,8%, en la
hojarasca se almacena el 7,8%, mientras que en la
necromasa y regeneracion se encuentra solo el 0,4 y
0,5% respectivamente del carbono total de los tres

ecosistemas.(Jiménez, et al, 2008).

Alegre, et al. (2002), realizaron un estudio sobre
secuestro de carbono con sistemas alternativos en el
Perti, donde se evaluaron reservas de carbono y el flujo

de carbono en un rango de diferentes sistemas de uso de



la tierra que van desde foresta natural hasta sistemas
intensivos, de cultivos y sistemas agroforestales
principalmente en suelos 4cidos de los tropicos hiimedos
del Pert y suelos alcalinos, orgénicos de la Sierra del
‘Perti. Las dos regiones del Perl ptesentan diferencias
significativas en cuanto a clima y suelos. En Yurimaguas
y Pucallpa los suelos fueron Ultisoles de baja fertilidad y
alta saturacién de aluminio y en la sierra los suelos son
Entisoles y Mollisoles de altos contenidos de Cay Mg y
materia organica. La foresta y los barbechos antiguos
~tuvieron los contenidos mas altos de carbono en
Yurimaguas y Pucallpa y en Cajamarca las plantaciones
de Pinos y Eucaliptos. El nivel de carbono en todos los
sistemas manejados es mas bajo que el de los bosques
naturales. Entre los sistemas fnanejados el contenido de
carbono en los sistemas perennes con arboles fue mas
alto y fluctio desde 80 ton/ha para los sistemas de café y
huertos familiares hasta 230 ton/ha para las plantaciones
de Amburana y Cedrelinga. En Pucallpa los suelos
presentaron mayores reservas de C en la biomasa aérea
que en el suelo mientras‘ que en Cajamarca se
presentaron mayores reservas de carbono en los suelos
principalmente bajo condiciones de uso intensivo con

cultivo o pastura naturales.

Gamarra(2001), estim6 el Contenido de Carbono en
plantaciones de EucalyptusglobulusLabill en el

departamento de Junin — Peru.

La metodologia utilizada fue desarrollar un inventario de
didmetros y alturas de arboles en parcelas de medicion,
con medidas adicionales de maleza, hojarasca y suelo. El
inventario partié de un muestreo sistematico estratificado
con equidistancias entre sitios de 250m, levantandose un
total de 45 sitios cuadrados concéntricos de 625 m?, cada
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uno, en el estrato I, y 15 en el estrato Il, el procedimiento
sefialado representd una intensidad de muestreo 2%. Para
obtener los valores de biomasa se utilizaron ecuaciones
de biomasa generales (no especificas para el pais). El
total de carbono estimado tuvo un rango de variabilidad
de + 15 TonC/Ha. Los resultados obtenidos son de:
Biomasa arriba del suelo 73.03 tC/ha; Biomasa abajo del
suelo 21.64tC/ha, Hojarasca 4,99 tC/Ha y suelos 37,39
TonC/ha, en total 137,05 tC/Ha.

Asimismo, para determinar la fijacion anual de carbono
por crecimiento de la masa forestal se obtuvo la tabla de
incremento del género Eucalyptus, el cual implico un
analisis detallado del estudio dasondémico conducido en
la comunidad (Rodriguez, Quispe, 1997). El cual
determiné un incremento Medio Anual (IMA) de 7,96
m3/ha/afio. Los resultados obtenidos muestran un
estimado de fijacién de carbono de 7,25 TonC/Ha/afio,
representando 26,61 toneladas de fijacion de didxido de

carbono.

~ Sanchez (1996), en su estudio “Acumulaciéon de la
Biomasa Aérea y Lefia en Rodales Naturales del Pashaco
ParkiaigneifloraDucke (Leguminosae) en la Region de
San Martin — Pert”; estableci6 dos rodales Iy Il con 56 y
58 arboles respectivamente en donde realizé un muestreo
destructivo distribuido en tres fases de crecimiento latizal
alto, fustal y arboles maduros cada arbol fue volteado,
trozado y separado en los componentes corteza y madera
del fuste, follaje y ramas de la copa, obteniendo sus
pesos secos. Mediante una combinacién de los métodos
de cosecha y alométricos se establecié que la biomasa
aérea y lefia total acumulada para el Rodal I fue de 210,1
Ton/ha; de las cuales 84,7% corresponde a fustes (5%
corteza y 79,7% madera) y 15,3% a copas (1,8% follajes
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y 13,5% ramas). En el Rodal las fases de crecimiento:
latizal alto, fustal y arboles maduros aportan 11,2%,
6,3% y 42,5% respectivamente de la biomasa total. El
Rodal II tiene 458,5 ton/ha; de ellas el 82,9%
contribuyen los fustes (3,6% corteza y 79,3% madera) y
17,3% las copas (1,3% follaje y 15,8% ramas). Las fases
de crecimiento latizal alto, fustal y arboles maduros
aportan con 9,1%, 46,4% y 44,5% respectivamente. Los
rendimientos de lefia seca estimada para los bosques del
Pashaco fue de 206,8 ton/ha (175,2 ton/ha fustes y 31,6
ton/ha ramas) para el rodal I, y 453,0 ton/ha (373,4
ton/ha fuste y 79,6 ton/ha ramas) para el rodal II. El
incremento medio anual de lefia seca de ambos rodales
fue de 37,7 ton/ha/afio y 44,8 ton/ha/afio

respectivamente.

1.3.2 BASES TEORICAS

El Bosque

El bosque es un ecosistema es decir, un lugar que por sus
caracteristicas ambientales ha permitido la formacién vy
desarrollo de arboles y otros drganiémos (plantas, arbustos,
microbios, insectos y animales) que viven en conjunto,
ayudéndose unos a otros para nacer, crecer, madurar,v

reproducirse y morir.(BARSEYV, 2002).

Hace 10.000 afios, los bosques ocupaban entre el 80 y el 90%
de la superficie terrestre, pero producto de la deforestacion, en
la actualidad cubren entre un 25% y un 35% de la superficie.
Por eso es necesario plantar arboles para recuperar terrenos
que se encuentran gravemente erosionados y que requieren de

una cubierta vegetal. (BARSEYV, 2002).



Caracteristicas de los Bosques

En general, el bosque es un ambiente sombrio, fresco y
abrigado, caracteristicas determinadas por los factores
ambientales existentes en el lugar en que éste se desarrolla
(clima, luz solar, lluvia, suelo y elevacion sobre el nivel del
mar). Como nuestro pais posee una gran variedad de climas,

encontramos diversos tipos de bosques. (DILLON, 1993)
Aprovechamiento actual de los Bosques Secundarios

La mayoria de los aprovechamientos forestales ya ocurren
actualmente en los bosques secundarios. Frecuentemente estos
bosques se encuentran cerca de poblaciones y sirven a los
habitantes locales para satisfacer diferentes necesidades. Casi
. siempre se trata de una utilizacién forestal y agricola multiple.
Principalmente se utiliza la lefia, la madera para construccion
rolliza y aserrada, postes, tutores y productos no maderables.
También ocurre un uso agropecuario de los  bosques
secundarios, a través del barbecho forestal, pastoreo en el
bosque y cultivo de plantas anuales o perennes dentro del
bosque. El aprovechamiento agropecuario y forestal sirve
principalmente para el auto consumo. Solo en casos aislados la
comercializaciéon a nivel local y regional de los productos
alcanza dimensiones mayores (por ejemplo la obtencidon de

carbon vegetal). (ROMERO, 2005)
Fijacion de bioxido de carbono

Monfoya (1995), afirma que, a través de la fotosintesis, la
vegetacion asimila CO, atmosférico, forma carbohidratos y
gana volumen. Los bosques del mundo capturan y conservan
mas carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y
participan con el 90% del fluyjo anual de carbono de la

atmosfera y de la superficie de la tierra.
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Con el manejo forestal es posible compensar las crecientes

emisiones de CO; en dos formas.

a)

b)

Creando nuevos reservorios de bidxido de carbono.
Restaurando las éareas degradadas por medio de
plantaciones y/o regeneracion natural, y por la extraccion
de madera. En ambos casos se pretende almacenar el
carbono a través del crecimiento de arboles y, al extraer la
madera, convertirla en productos durables. El carbono
acumulado se mantendra durante la vida 1til del producto.
Al extraer la madera, la regeneracién actuard almacenando
carbono por el crecimiento. Los sistemas forestales y
agroforestales pueden capturar en sus diferentes almacenes

de 80 a 350 toneladas de carbono por hectirea. (MONTOYA.
1995) Y (ORDONEZ. 1999)

Proteccion de bosques y suelos. Con la destruccion del
bosque se pueden liberar a la atmoésfera de 50 a 400
toneladas de carbono por hectarea. Mencionan que
“Mientras la proteccién de un area forestal puede inducir a
la presion de otra, el manejo integrado de recursos
enriquecido con esquemas de evaluacion de proyectos son
requeridos para validar dicha proteccion “, no obstante, los
aspectos técnicos pierden su efectividad si no participa la
poblacién, es decir, tanto los duefios de los recursos como

los que consumen los productos derivados del bosque.
(MONTOYA. 1995) Y (ORDONEZ. 1999)
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El ciclo del carbono

Ordofiez (1999), menciona que, este ciclo gira especialmente
alrededor del bioxido de carbono, ya que constituye la especie
quimica predominante en la atmésfera. El ciclo funciona
basicamente a través de la fotosintesis, la respiracion, las
emisiones por quema de combustibles fosiles y fenémenos
naturales como las erupciones volcanicas, en la figura 1, se
muestra su representacion. A si mismo afitma que, el ciclo del
carbono es el responsable de la cantidad de CO; contenido en
la atmdsfera, ya que es el mecanismo que equilibra las
cantidades de carbono presentes en los diferentes reservorios o
almacenes de carbono en el planeta. Como consecuencia se
establece todo un balance de carbono a través de procesos
fijadores/almacenadores de carbono y otros que a su vez lo

emiten.

Oliva y Garcia (1998), afirman que, en los ecosistemas
terrestres, la via mds importante del flujo de carbono
atmosférico a la vegetacion y el suelo es bioldgica, por medio
de la fotosintesis y la descomposicion, respectivamente. Este
flujo involucra muchos procesosinteractuantes, los cuales
mantienen el equilibrio dindmico del intercambio de gases
atmosfera planta suelo (figura 1). Como se menciond
anteriormente, la deforestacion puede afectar este equilibrio
dinamico de intercambio de gases, por lo que es muy
importante conocer cudles son los mecanismos que lo

controlan.

12



Fig. N°0I: Ciclo del Carbono

Fuente: ‘Ordoﬁez (1999)

Oliva y Garcia-Oliva (1998), mencionan que, la incorporacion
del C al ciclo bioldgico se da por medio de la fotosintesis que
produce energia bioquimica para los procesos fisiolégicos y de
formacién de materia biologica (biomasa) a partir del CO,,
energia radiante y nutriente. El CO, es tomado directamente de
la atmoésfera y su asimilacion por la planta es conocida como
fotosintesis gruésa. Pero no todo el CO, asimilado es
transformado a biomasa, sino que una parte es regresada a la
atmosfera por medio de la respiracion que se lleva a cabo

durante los procesos fisiologicos.

Castellanos y col. (1991), afirman que el car‘bono fijado porlas
plantas se transforma en.moléculas moéviles, que se asignan a
las diferentes estructuras de la planta para satisfacer sus
demandas fisioldgicas vy estructurales. Esta asignacion
determina las rutas por las cuales se dard posteriormente el
flujo de C al suelo. Cada especie de planta asignard mas o

menos C para producir biomasa en la parte aérea o en la parte
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subterranea. Por ejemplo, la biomasa subterranea en la selva
estacional representa entre 40 y 50 % de la biomasa total,
mientras que en el bosque templado y la selva himeda, la

biomasa subterranea representa menos del 15%.

Oliva y Garcia-Oliva (1998), describen que, la incorporacién
de C al suelo en los ecosistemas naturales se da por dos vias
principales: por el mantillo (capa superficial de materia
vegetal) y por la biomasa radicular. La velocidad de la
descomposicién de este material depende de las poblaciones
microbianas del suelo y de las caracteristicas del material

vegetal.

Oliva y Garcia-Oliva (1998), narran que, cuando el material
llega al suelo, primero van a ser descompuestas las formas mas
sencillas (e.g.,' carbohidratos) aumentando la actividad
microbiana y posteriormente seran degradados los 'compuestos
mas complejos con una menor velocidad y actividad
microbiana. Esto sugiere qué la entrada de C nuevo al mantillo
y al suelo es muy importante para mantener activas a las
poblaciones microbianas. Esta incorporaciéon de C. nuevo es
por medio de la vegetacion, por lo que la produccion y la
fenologia son otros mecanismos que controlan el flujo de C

atmosfera - planta — suelo.

Flujos y almacenes de carbono en ecosistemas forestales

IPCC, (1995); Lashof y Ahuja, (1990); Mintzer, (1992) y
Dixon y col. (1994), citan que, el panorama actual del
incremento de CO, atmosférico y la tendencia a que pueda
aumentar mas la tasa de emision neta es desalentador. Sin
embargo, afortunadamente es posible reducir dichas emisiones
a la atmésfera por medio del ciclo biolégico conocido como el
ciclo del carbono. Estimar con precision la dinamica de los

flujos netos de carbono entre los bosques y la atmosfera (es
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decir, el balance emision-captura) es uno de los problemas
abiertos mas importantes en la' discusién sobre cambio

climatico.

Garcia-Oliva y Ordofiez (1999), describen Que, esto es
resultado, del complejo ciclo biogeoquimico del carbono en los
ecosistemas forestales. En efecto los flujos y almacenes de
carbono en un ecosistema forestal, donde el follaje, las ramas,
las raices, el tronco, los deshechos, los prodﬁctos y el humus
estable son almacenes de carbono, figura (2) mismos que se
reincorporaran al ciclo por descbmposicién y/o quema de la

biomasa forestal.

Fig. N° 02:Diagrama simpliﬁcado de los flujos y almacenes

de carbono en un ecosistema forestal
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Fuente:(Ordéfiez, 1998 y 1999).
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La valoracion de los recursos naturales

Scott et al. (1998), afirma que, los elefnentos naturales que
conforman a un ecosistema (recursos bidticos y abidticos), asi
como las interacciones que ocurren entre estos procesos
ecoldgicos, constituyen un factor determinante en la formacion
y establecimiento de cualquier sociedad humana. Cada grupo
cultural aprovecha de manera directa como indirecta la gama
de funciones ecoldgicas presentes en su entorno natural

(OLGUIN, 2001)

GEF-UNEP (1999), cita que, lo que no sélo garantiza su
bienestar inmediato, si no que promueve en ellos la creacion de

una serie de valores al respecto (OLGUIN, 2001).

Daily (1997), describe que, la valoraciéon de la naturaleza
implica la resoluciéon de temas filoséficos fundamentales
respecto al establecimiento de un contexto socio- cultural, la

definicion de objetivos y de sus preferencias.

Toledo (1998), menciona que, de esta manera, Ila
caracterizaciéon de la biodiversidad y otros servicios en el
ambiente no constituye Unicamente una propiedad de los

sistemas bioldgicos, sino también de los culturales.

Daily (1997), afirma que, uno de los factores mas importantes
del deterioro ambiental y pérdida de la biodiversidad actual, ha
sido el valor que las sociedades les han asighado a los recursos

naturales en términos de su utilidad econdmica.

Challenger (1998), indica que, de hecho, .con Ia
industrializacion de las sociedades se consolidé un sistema
econdmico en donde la valoracion de los recursos naturales fue

subordinada a la produccioén y consumo masivo de éstos. Asi
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mismo describe que, los elementos que han dominado esta

vision destacan.

a) El creer que 1os recursos naturales son ilimitados. Se
refiere a la vision judeocristiana en donde el hombre
se considera “amo de la naturaleza”. Max Weber
(1904), atribuyd esta creencia como base del
pensamiento de la economia capitalista (OLGUIN,

2001).

b) El perseguir la eficiencia econémica sin importar los
costos sociales. Este aspecto se relaciona con la
eficiencia econémica de un proceso de produccion.
Es decir, se refiere inicamente a los beneficios netos
maximizados generados de este proceso, sin
distinguir qué personas acumulan los beneficios y
por ende no importa la equidad social (FIELD, 1995;

OLGUIN, 2001).

¢) El seguir un sistema econémico con fallas de
mercado. Se refiere a que los costos sociales y
ambientales derivados de los procesos de producciéon
no son reflejados en las transacciones monetarias o
de mercado (Azqueta, 1994; Belausteguigoitia y
Soriano, 1996). Un ejemplo es la calidad ambiental,
que por considerarse un bien publico y no tener un
lugar definido en el mercado, se emplea y degrada
sin que por ello exista alguna compensacioén (FIELD,

1995; OLGUIN, 2001).
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Bienes y servicios ambientales

Montdya et al. (1995), indican que desde la celebracién de la
“Cumbre de la Tierra” en Rio de Janeiro (1992), se enfatizd
que a fin de alcanzar la conservacion y manejo sostenible de
los recursos naturales es necesario generar  estructuras
internalicen los costos y beneficios de los sistemas de mercado

(OLGUIN, 2001).

Daily et al. (1996), afirma que en este sentido varios autores
- han coincidido en incorpc;rar una perspectiva integral
econémico-ecoldgica, basada principalmente en los bienes y
servicios ambientales (BSA). El reconocimiento de los BSA,
ademés de establecer un valor econémico a los beneficios que
la naturaleza brinda. de forma gratuita, alerta a las sociedades
sobre pérdidas de elementos y funciones ecolégicas que son
sustento de la actividad econdmica y de su propio bienestar

(OLGUIN, 2001)

Constanza er al. (1997), Scott y col. (1998), describen que, los
BSA son diferentes entre si, mientras los bienes ambientales
son producto de las funciones ecoldgicas (e. g, alimentos y
agua), los servicios son atributos de estas; por ejemplo, ciclaje
de nutrientes, formacién y retencion del suelo, flujo y

almacenamiento del agua (OLGUIN, 2001).

Christensen y Franklin (1997), afirman que, sin embargo
ambos dependen de la estructura y diversidad presente en cada

ecosistema (OLGUIN, 2001).

Scott et al. (1998), reafirma que, por lo que la cantidad y
calidad de los BSA se pone en peligro al deteriorarse los
procesos u otros elementos de base que mantienen las

condiciones 6ptimas de los ecosistemas (OLGUIN, 2001).
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Valor Econdémico Total

Belausteguigoitia y Soriano (1996), describen que
dependiendo de si los BSA, son consumidos directamente, de
su importancia en el sostenimiento de la vida y de su capacidad
para proveer valores €ticos y culturales, se han agrupado en 4
clases: valor de uso directo, valor de uso indirecto, valor de
“opcidén y valor de existencia Esta clasificacion se conoce
dentro de la economia ambiental como Valor Econémico Total

. (OLGUIN, 2001).
Los bosques y el Cambio Climatico Global
El efecto invernadero

Salati (1990), determina que, nuestro planeta esta rodeado por
una delgada capa de gaseé denominada atmoésfera. Esta
atmosfera, se compone actualmente por nitrégeno (78.3%),
| oxigeno (21.0%), argén (0.3%), diéxido de carbono (0.03%) y
otros gases en cantidades menores como helio, neén, xenén.
Ademis de estos gases, la atmoésfera contiene aerosoles
(particulas) en cantidades variables dependiendo de su origen y
concentracion, y vapor de agua en concentraciones fluctuantes.
Este ultimo es responsable de gran parte de los fendémenos

meteorolégicos.

El efecto invernadero se debe a que ciertos gases en la
atmésfera permiten que la mayor parte de la radiacién solar
incidente penetre hasta la superficie del planeta, mientras que
absorben y remiten parte de la radiacion infrarroja que el
planeta emite de regreso al espacio exterior. Figura (3). Cuanto
mayor es la concentracién de los gases de invernadero, menor
es la cantidad de radiacion infrarroja que el planeta emite

libremente al espacio exterior. De esta manera, al aumentar la
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concentracion de gases de invernadero, se incrementa la
cantidad de calor atrapado en la atmésfera, dando orlgen a que

se eleve la temperatura superﬁcml del planeta.

Fig. N° 03: Efecto Invernadero
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A fines de los 70 el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) y luego la Sociedad Mundial de
Meteorologia (SMM),l alertan - sobre drésticas variaciones
climaticas (UNEP Y GMS,' 1992), las que serian consecuencia
de la gradual y creciente acumulacién de “gases> de efecto
- Invernadero™ '(GEI) en | la  atmoésfera, provenientes
principalmente de la actividad industrial y deforestacion
‘masiva (IUCC y PNUMA, 1995). Se han modelado algunos
escenarios, uso extremo, sefiala que para el 2100 habriaﬁ
incrementos de 3,5° C en la temperatura media, 0,65m en el
nivel medio del mar, de 7 a 11 % la tasa de precipitacion -
evaporacion, éte. (IPCC, 1955). Ademas de innumerables
consecuencias biofisicas y so'cioeconéinic_as‘,-'como: migracion, |
suplantacion, padecimiento y extinciéﬁ de especies; epidemias

'y -pandemias agricolas y humanas: sequias, erosion y
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desertificacion de suelos; variaciones en los patrones,
produccion y productividad de agro ecosistemas; etc. (UNEP
Y GMS, 1992; IPCC, 1995; Woodwellcit por Parlamento

Latinoamericano, et al, 1998).

En la reunién de Ri6 de Janeiro, Brasili Eco-92, se firm6 La
Convencién Marco Sobre el Cambio Climético, rubricado por
162 lideres de estado y ampliamente esperado por esferas
cientificas, politicas y sociales (IUCC y PNUMA, 1995;
Framework ConventiononClimateChange, 1998). Mas que
normativa aperturaba un espacio de discusioén que la tematica
ameritaba en la Agenda 21 (UNEP, 1996). -

Las medidas a implementar, son producto de investigaciones
multidisciplinarias y emitidas en informes periddicos por el
IPCC, Grupo Intergubernamental de expertos sobre Cambio
Climatico ( IPCC, 1995) el ala politica macro es dada por la
Conferencia de las Partes (CdP), foro que en reuniones
periédicas, propone y monitorea la implementacién de las
sugerencias técnicas, siendo algunos de sus productos: el
manto de Berlin 93 y el protocolo de Kyoto 97 (CMNUCO,
1997; Parlamento Latinoamericano, et al, 1998).Existen
adernés varios otros grupos de discusion, financiamiento y
accion relacionados: el Foro para el Medio Ambiente Mundial
(GEF). La alianza de pequefios estados insulares (SIDS), la
Sociedad Mundial de meteorologia (SMM), el programa de las
naciones unidas para el medio ambiente (PNUMA), entre los
mas relevantes (IPCC, 1995; UNEP, et al. 1999).

Alternativamente, hay confluencia mundial, en que es
primordial la generacion de nuevos paradigmas de desarrollo y
conducta (individuales y sociales) sustentados en precéptos de
sostenibilidad y equidad, este particular punto de urgente
aplicabilidad (CMNCO, 1997). Las lineas sugeridas
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consideran: inventarios de emisiones, programadas de |
mitigacién, investigaciéon de base, promocion de la
investigacion, transferencia tecnoldgica, promocién y
proteccion de sumideros, intercambio de informacion vy
participacion ciudadana (Parlamento Latinoamericano, et al.
1998. politicamente, en Kyoto 97 se propusieron medidas
concretés, vcomo la reduccion de emisiones a niveles
precedentes generacion de mercados internacionales,
facilitamiento de conocimiento, informacién, tecnologia y
financiamiento norte — sur (Parlamento Latinoamericano ef al.
1998) mas la respuesta ha sido desigual, al punto que el
protocolo permanecerd aun sin ser ratificado. Han resultado
mas exitosas las negociaciones de cuotas de emisién que
involucra no solo estados sino organizaciones privadas que
intermedien en este “mercado de derechos negociables de
emisiones” inclusive se ha establecido una tasa de valuacién
“el diéxido de carbono equivalente” (ORTIZ et al 1998
PARLAMENTO LATINOAMERICANO ET AL, 1998).

El'potencial de absorcion de carbono mediante actividades de
forestacion/reforestacion depende de la especie, el lugar y el

sistema de ordenacidn y, por consiguiente, es muy variable.

Los indices normales de absorcion, expresados en toneladas de
carbono (tC) por hectarea y afio, en el tropico es 3.2 a 10 tC

(EGUREN, 2004).

Los estudios realizados en las regiones tropicales indican que
seria posible absorber un volumen adicional de carbono, que se
- cifra en 11.5 a 28.7tC mediante la regeneracion de unos 217
millones de Ha de tierras degradadas.Tal vez unicamente un
tercio de la tierra ecoldgicamente adecuada podra destinarse a

actividades de forestacion/reforestacion. (PINEDA, et al. 2005).
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METODOS DE MEDICION DE CARBONO
Para estimar la biomasa aérea se puede emplear dos métodos:

a) Meétodo directo o destructivo.
b) Método indirecto, que generalmente se aplican

cuando los arboles son de grandes dimensiones.

En los dos casos, los valores obtenidos se extrapolan a una

hectarea (SEGURA Y KANNINEN, 2002).

El método directo o destructivo iricluye mediciones de campo,
cosecha y toma de muestras de la totalidad de la vegetacion,
teniendo en cuenta algunos criterios de evaluacién. Aunque
este método es mas costoso y requiere de mayor tiempo, arroja
resultados de alta confiabilidad, en comparacién con el
segundo método. Entre los métodos indirectos para estimar
biomasa, se encuentra el uso de modelos de biomasa especifica
para cada especie, donde los valores de inventarios forestales
como didmetro y altura, se transforman a términos de biomasa

con la ayuda de modelos generales.

INVENTARIO DE CARBONO

Un inventario de carbono es un método usado para medir,
registrar y procesar los datos del bosque, obtenidos en el
campo Y, asi obtener informacion de la cantidad, calidad de los
arboles y caracteristicas del area boscosa, de acuerdo a las
necesidades requeridas (BASANTES, 2003). En un inventario de
carbono calculamos cuanto carbono esta fijado en cada uno de
estos “almacenes”. Podriamos comparar el inventario con una
fotografia que nos permite “ver” el tamafio de estos almacenes

al momento de tomarla.
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DETERMINACION DE BIOMASA

Es importante conocer la biomasa de una especie para elaborar
previsiones sobre el ciclo del carbono, que es un elemento de
importancia en los estudios sobre cambio climatico. Ademas,
para una parte de la poblacién humana que vive en las zonas
rurales de los paises en desarrollo, la biomasa es una fuente de
‘combustible para cocinar y para calefaccic’)r}. La determinacion
adecuada de la biomasa de un bosque, €s un elemento de gran
importancia debido a que esta permite determinar los montos
de carbono y otros elementos quimicos existentes en cada uno
de sus componentes.Esta informacion es de especiél
importancia en la actualidad, debido a la necesidad de conocer
los montos de carbono capturado por los cultivos naturales y
plantaciones forestales, como un medio para mitigar los
cambios climéaticos generados por el consumo de combustibles
fosiles, entre otros, que liberan una gran cantidad de dioxido de

carbono a la atmosfera.

BIOMASA VEGETAL.

La biomasa de las comunidades vegetales es la cantidad de
material vegetal o la suma total de la materia viva que se
encuentra en un ecosistema en un periodo determinado,
expresado en peso de materia seca (toneladas) por unidad de
area (Brown 1997). La biomasa de la vegetacién lefiosa es un
deposito importante de los gases de efecto invernadero (GEI) y
contribuye al almacenamiento de carbono en el suelo a través
“de la acumulacién de la materia organica (FAO 1995, citado por
Baldoceda 2001). La biomasa se puede cuantificar de forma
directa e indirecta. La forma indirecta implica recolectar datos
de campo en inventarios para su posterior utilizacién en
ecuaciones y modelos mateméticos calculados por medio de
andlisis de regresion. La forma directa consiste en el apeo y

pesado del arbol y determinar su peso seco (Brown 1997).
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1.3.3 DEFINICION DE TERMINOS

Almacenamiento
Accién y efecto de almacenar (guardar, poner, depositaren

algin almacén).

Biomasa
Peso (o estimacién equivalente) de la materia organica, por

encima y por debajo del suelo.

Bosques
Ecosistema compuesto predominantemente por arboles y otra
vegetacion lefiosa que crecen juntos de manera mas o menos

densa.

Bosques secundarios

Vegetacion boscosa que ha vuelto a crecer en tierra que fuera
desmontada de la vegetacion forestal ‘original, es decir, que
tiene menos de la cubierta forestal original. Estos bosques
secundarios también pueden ser el resultado de la regeneracion
del bosque natural después de catastrofes naturales como

incendios, deslizamientos de tierras e inundaciones.

Carbono

Elemento quimico solido y no metalico que se encuentra en
todos los compuestos organicos y en algunos inorganicos. En
su estado puro se presenta como diamante o grafito. Su
simbolo es C y su nimero atémico 6. El carbono
permanentemente ingresa en la atmoésfera en la forma de

diéxido de carbono, metano y otros gases.

Diéxido de carbono (CO,)
Es uno de los gases mas abundantes en la atmésfera, juega un
papel importante en los procesos vitales de plantas y animales,

tales como fotosintesis y respiracion. El dioxido de carbono es
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una molécula con la féormula molecular CO,. Esta molécula
linear esta formada porun étomb de carbono que esta ligado a
dos atomos de oxigeno, O =C = 0.

Es un gas inodoro e incoloro, ligéramente acido y no

inflamable.

Gases de efecto invernadero (GEI)

Aquellos gases de la atmdsfera, tales como el CO,, el vapor de
agua, el metano, los 6xidos nitrosos y el ozono, que son
‘transparentes a la radiacion solar pero opacos a las radiaciones
de onda larga, es decir que tienen la particularidad de absorber
calor que emite la tierra y evitar que se pierda gran parte dichas

radiaciones hacia el espacio.

Secuestro de Carbono

Es un servicio ambiental basado en la capacidad de los arboles

para absorber y almacenar el carbono atmosférico en forma de

biomasa. Los niveles de absorcion pueden ser mejorados con el

manejo adecuado de los ecosistemas forestales, evitando su

conversion en fuentes emisoras de gases de efecto invernadero
(GED).

Silvicultura

La silvicultura es el cultivo de los bosques o.montes y también,
por extension, la ciencia que trata de este cultivo; es decir, de
las técnicas que se aplican a las masas forestales para obtener
de ellas una produccién continua de bienes y servicios
demandados por la sociedad. Estas técnicas se pueden definir
como tratamientos, cuyo objetivo es garantizar dos principios
basicos: la persistencia de la masa (continuidad en el tiempo) y
su uso multiple. La préctica principal de la silvicultura es el
aprovechamiento de madera y lefia pero, sin embargo, la
silvicultura estd orientada a la conservacion del medio

ambiente y de la naturaleza, a la proteccion de cuencas
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hidrograficas, al mantenimiento de pastos para el ganado y a la

fruicién publica de los bosques.

~ Sucesion

Proceso de revegetacion natural de areas perturbadas en forma
natural o por acciones antropogénicas (deforestacion,
incendios forestales,etc.), que pasa por diferentes estadios
sucesionales en busqueda de encontrar su equilibrio al
transformarse con el tiempo nuevamente en bosques primarios,
los cuales pueden ser ecosistemas  similares al original o
bienconformar otro nuevo ecosistema, dependiendo de
variables como dispersiénde semilla,. cambio en la’
composicién fisica y quimica del suelo, faunasilvestre y

actividades humanas.

Sumidero
Se entiende cualquier proceso, actividad o mecanismo que
I

. absorbe un GEI o un aerosol de un GEI de la atmésfera,

Stock de Carbono
La cantidad de carbono contenida en una fuente, es decir, un
embalse o un sistema que tiene la capacidad de acumular o

liberar el carbono.

Variable

Objeto, proceso o caracteristica que estd presente, o
supuestamente presente, en el fendémeno que un cientifico
quiere estudiar. Los objetos, procesos o caracteristicas reciben
el nombre de variables en la medida en que su modificacion
provoca una modificacion en otro objeto, proceso o
caracteristica. Las variables principales a las que se suele
referir la investigacién en psicologia pueden ser
. independientes, dependientes, intermedias, conductuales,

observables, o inobservables.
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1.4

1.5

VARIABLES
1.4.1 INDEPENDIENTE

Elegimos al DAP (didmetro a la altura pecho) como variable
independiente debido a su facil medicién en los censos y

trabajos de campo.

14.2 DEPENDIENTE

La BAT (biomasa aérea total) es la variable que se pretende
obtener al aplicar las ecuaciones de biomasa que a su vez daran

- los resultados para estimar el contenido de carbono.

Asi afirmamos que para la presente investigacion la relaciéon entre
ambas variables es: La Biomasa Aérea Total (BAT) depende del

Didmetro a la Altura Pecho (DAP).

HIPOTESIS

- El bosque secundario del Centro de Produccién e Investigacién

Pabloyacu; presenta variabilidad en cuanto al contenido de carbono
que se encuentra en la biomasa de arboles vivos; la biomasa de

hojarasca; la biomasa de arboles muertos en pie y raices.
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2.1

2.2

CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION
2.1.1 De acuerdo a la Orientacién

Basica
2.1.2 De acuerdo a la Técnica de Contrastacion

Descriptiva
DISENO DE INVESTIGACION

En la evaluaciéon de bosques y cultivos, se pueden utilizar una gran
variedad de métodos o disefios de inventarios, sin embargo, es
necesario buscar disefios que sean realmente eficientes, es decir, que
al menor costo posible se obtenga la mayor precision; todo ello debe
ser concordante coh las caracteristicas de la poblacion a evaluarse,

teniendo en cuenta los siguientes factores:

Heterogeneidad de la poblacion.
Superficie
Accesibilidad |
La combinacién de estos factores determinara la condicion basica para

el disefio del estudio.

La poblacién estd comprendida por un bosque natural secundario, del
centro de investigacion y produccion “Pabloyacu”, de la facultad de
Ecologia. Por lo tanto el 4rea de trabajo cumple con las siguientes

caracteristicas:

- Superficie pequeiia.
Fécil acceso.

Por lo que el disefio requerido es:

Irrestricto
Cobertura completa del érea.

Distribucion aleatoria de la muestra.
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2.3

24

La superficie total del 4rea de bosque natural secundaria, es de 1

hectarea, un area relativamente pequeiia y de facil acceso.

POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

La poblacién estuvo comprendida por 4 transectos de 600m” cada uno,
en un 4rea total de 10000m% en el centro de Investigacion y
Produccién “Pabloyacu” de la facultada de Ecologia, de la Provincia

de Moyobamba — Region San Martin.

Muestra

El area de estudio es una hectirea y se tomaron muestras de 04
transectos, comprendidas en un inventario de todas las especies
existentes, luego se recopilaron informacién del DAP de las especies

presentes en el area.

Para las muestras de biomasa de hojarasca se dividié en 16 areas de 25
m?, a su vez se dividi6 en 16 sub parcelas de 1 m* donde se colocé un

hule de plastico de un 1 m”.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

2.4.1 SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

Con el apoyo del personal del Centro de Produccion e
Investigacién Pabloyacu se realizé el reconocimiento del area
de estudio, realizando un recorrido por el perimetro y caminos
anexos, ubicando de esé manera la hectarea materia de .
investigacion, asimismo se realizé la evaluacién preliminar del

area de estudio.
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24.2

243

Fuente: Propia, 2011,

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El é4rea de estudio se encuentra dentro de la microcuenca de la
quebrada Pabloyacu, ubicada a 4.5 Km, del distrito de
Moyobamba, siguiendo la carretera Fernando Belaunde Terry,
hasta la altura del peaje de IIRSA, siguiendo hacia la derecha
un camino carrozable hasta el fundo en mencién durante 20
min, continuando una caminata ligera por un camino de
herradura hasta internase en el bosque de mas de 200
hectéreas, con altitudes variables en un rango de 900 a 1250
msnm, entre las coordenadas 285000 y 9328000.

TAMANO DE LA MUESTRA

La hectirea materia de investigacion, se dividié en 4 sub
parcelas (transectos), de 600 m?, (20x50c.u), considerando que
la topografia del area de estudio es heterogéneo en suelo y
vegetacion, con la misma premisa de ser evaluados en una

unidad.
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2.5

TECNICAS DE PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

2.5.1

METODO DE CAMPO
Delimitacion de los transectos

Se procedié a dividir la superficie total del predio en un bloque
de 100 m% postetiormente dentro del bloque se trazé lineas
secundarias separadas 20 m entre ellas, obteniéndose 04
transectos de 20 x 100 m (A, B, C, D) en donde se traz6 las
cuadriculas de 6 x 100 m, para realizar el inventario forestal y

evaluacion de biomasa.

Foto N° 02: Delimitacion de los transectos
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Fuente: Propia, 2011.

Toma de datos para la determinacion de biomasa aérea

La determinaciéon adecuada de la biomasa de un bosque
secundario natural, es un elemento de gran importancia debido
a que ésta permite determinar los montos de carbono. Esta
informacién es de especial importancia en la actualidad,
debido a la necesidad de conocer los montos de carbono
capturados por los bosques secundarios naturales, como un
medio para mitigar los cambios climéticos generados por el

consumo de combustibles fosiles, que liberan una gran
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cantidad de didxido de carbono a la atmodsfera (SCHLEGEL et al.,

2001).

Una vez seleccionada el area de los transectos se procedié al
inventario forestal para determinar la cantidad y porcentaje de
dominancia de especie, luego se tomé los datos del didmetro a
la altura del pecho (DAP), para ser procesadas en los trabajos

de gabinete.

Foto N° 03. Toma de datos, (DAP).

e F o
11

" 2 %
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Fuente: Propia, 2011.

Delimitacion del drea, separacion y pesaje para determinar la

biomasa de hojarasca

Se procedié6 a dividir la superficie total del predio (100 m?); en
16 bloques de 25 m?% luego se consideré el centro de los
bloques para colocar el hule de 1 m2, para realizar la
recoleccion de muestras de hojarasca y posteriormente

determinar y evaluacion de biomasa.

Se cuantificé en base a la capa de mantillo u hojarasca y otros
materiales muertos (ramillas, ramas), en cuadrantes de 0.5m x
0.5m colocados dentro de cada uno de los cuadrantes de 1m?.
Se colecté toda la hojarasca, las muestras se colocaron en
sobres Manila tamafio oficio codificacion correspondiente a

cada bloque, transectos y repeticion, para ser secados, para su

33



evaluacién, donde se registré su peso fresco total; de esta se
saca una sub muestra y se registro su peso y se secdoen una
estufa a una temperatura constante de 75 °C por un periodo de

24 horas, hasta obtener un peso seco constante.

Foto N° 04: Instalacién de las sub parcelas para muestras de

hojarasca

N AN
Fuente: Propia, 2011.
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nte: Propia, 2011,
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25.2

METODO DE GABINETE

Evaluacion de biomasa vegetal por el método alométrico

La metodologia que se empled para la evaluacion de biomasa
vegetal fue la recomendada por el centro internacional de

investigacion en agroforesteria (ICRAF) (AREVALO e al 2002)

BA = 0.1184 DAP*S

Donde:

BA : Biomasa de arboles vivos

0.1184.1 :Constante

DAP : Didmetro a la altura del pecho (1.30 cm.)
2.53 : Constante :

FUENTE: AREVALO, 2002.

Calculo de la Biomasa de la Hojarasca (TM/ha)
Para estimar esta biomasa en TM/ha, se utilizé la siguiente

ecuacion:

Bh (TM/ha) = (PSM/PFM)*PFT)*0.04

D(mde:

Bh : Biomasa de la hojarasca, materia seca
PSM : Peso seco de la muestra colectada (g)
PFM : Peso fresco de la muestra colectada (g)
PFT . : Peso total por metro cuadrado (g)

0.04 : Factor de conversion

. FUENTE: AREVALO, 2002,

Estimacion de carbono en biomasa bajo suelo en PPM
(raices)

La biomasa bajo el suelo se refiere a la biomasa de raices. Esto
se estimar4 empleando la ecuacion elaborada por CAIRNS et.
Al. 1997, citada por CATIE (2003) y recomendada para suelos

tropicales:
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Braices = exp[- 1.0587 + 0.8836 * In (BAT)]

Dénde: _

Braices  : Biomasa de raices (t ha-1)

In : logaritmo. natural

exp : potencia base e

BAT : biomasa aérea total en (t ha-1)

Calculo del Carbono Total

Se ha comprobado que el porcentaje de carbono acumuladvo en
la biomasa forestal es de 45 % a 55%; generalmente se utiliza
50% como promedio para encontrar el porcentaje de carbono
en el bosque (Brown ef al., Goudrian, Schroeder ef al., Hoen y
solberg 2000); sin embargo, en este estudio se utiliz6 el valor
minimo (45%) con la finalidad de no sobre estimar el

-contenido total de carbono en el bosque natural secundario.
Cilculo del Carbono en la Biomgisa Vegetal Total (TM/ha)

Para determinar la estimacion del potencial de captura de
Carbono se utiliz6 la siguiente formula:

CBV (TM/HA) = BVT*0.45
" Dénde:

CBV :Carbono en la biomasa vegetal
BVT :Biomasa vegetal total

0.45 :Constante
FUENTE: AREVALO, 2002.
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2.5.3 FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

Reconocimiento y
delimitacion del 4rea
de estudio
(1 hectarea)

Recopilacién de
informacion sobre captura
de carbono en bosques

V‘

Delimitaciéon de 4
Transectos

Recoleccién de

(25m x 25 m)

- Colocacién de
16subparcelas

datos DAPy
especies de arboles
vivos

(hule de 1m?)

Recoleccion de
datos de hojarasca

(Peso Fresco)

Secado en estufa a
75 °Cpor 24 horas
(Peso Seco)

Determinacion de
Carbono en biomasa
de arboles vivos

Recoleccion de

datos DAPy

especies de drboles
muertos en pie

Determinacion de
Carbono en biomasa
de hojarasca

T

Determinacion de
Carbono en biomasa

Determinacion de
biomasa de raices en:
- Arboles vivos

en pie

- Arboles muertos

Fuente: Propia, 2011

de arboles muertos y
raices

ELABORACION Y REVISION
INFORME FINAL

DEL
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3.1

CAPITULO III

RESULTADOS
3.1.1 Determinacién de Captura de Carbono en la biomasa de -

Arboles vivos.- La metodologia que fue la recomendada por el
Centro Internacional de Investigacion en Agroforesteria
(ICRAF) (AREVALO et al 2002)

BA =0.1184 DAP*S
Donde:
BA :Biomasa de arboles vivos

0.1184: Constante
DAP : Didmetro a la altura del pecho (1.30 m)

2.53 :Constante
Fuente: AREVALO, 2002,

Las estimaciones del C en sistemas arboreos asumen, en su
mayoria, un valor de 0,5 (Brown y Lugo 1984, IPCC 1996).
Los autores a continuacion al usar el método destructivo
encontraron factores que calculan el C. Figueroa (2001)
encontré que la concentracion de C en Alnus sp., es de 46.78%
(0.4678), para Ligquidambar sp., la concentracion fue de
44.94%(0.4494) y para Quercus sp., la concentracion fue de
43.63% (0.4363). Diaz (2005) encontrd que la proporcién de C
en Pinus patula, es de 0.5. Avendaiio (2006) determino para
Abies religiosa, el factor para calcular la cantidad de C es de
0.4648. Callo (2001) defini6 un factor de 0.45 para calcular la
cantidad de C de-Pinus sp., Abies sp. y Quercus sp. y definid
0.45 para calcular la cantidad de C en bosques secundarios con

vegetacion lefiosa de caracter sucesional y regeneracion natural

" en terrenos aprovechados por actividades humanas.

Cuadro N° 01: Coordenadas de los Transectos

COORDENADAS | ALTURA
X Y m.s.n.m.
285070 | 9329076 996
285080 | 9329101 981
285297 9329006 861
285233 9329090 890
285372 9320771 1044
285352 9320737 1067
285246 9320501 1080
285332 9320550 1086

TRANSECTO

Transecto 1

Transecto 2

Transecto 3

Transecto 4

Fuente: Propia, 2011.
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Grafico N° 01: Distribucién de las coordenadas de los Transectos
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Fuente: Propia, 2011.

Interpretacion:

El area en estudio presentdé una ligera pendiente de

forma ondulada desde la parte alta de la microcuenca

Pabloyacu con una altitud maxima de 1086 m.s.n.m.

en el Transecto N°04 y presentando una altitud

minima en la parte media del drea en Transecto N°02.

Cuadro N° 02: Carbono en arboles vivos, Transecto N°01

o : i Biomasa | Biomasa
11 l\é(:;:lnl:;: g::;?f:ceo l()c?l]l; arborea | arbérea | C (tn) 8,?5
(kg) (tn)

10.5 45.390 0.045 0.020 | 0.075

16.5 | 142.425 0.142 0.064 | 0.235

6 Calceta Miconia 3 1.908 0.002 0.001 | 0.003

asperrima 3 1.908 0.002 0.001 | 0.003

3 1.908 0.002 0.001 | 0.003

3.5 2.817 0.003 0.001 | 0.005

p | Cebolla Virola | 185 1190238 | 0.190 | 0.086 | 0314
Mocahua | surinamensis

Curhuinsi 9 30.732 0.031 0.014 1 0.051

2 | Sacha NNIT § | 22812 | 0.023 | 0.010 | 0.038

1 | Fierro Caspi | Minquartia | 4| 3955 | 0004 |0.002 | 0.007

guianensis

1 Ingaina Myrsine sp 5.5 8.840 0.009 [ 0.004 | 0.015

4 3.950 0.004 0.002 | 0.007

Mashona Claricia 18.5 | 190.238 0.190 0.086 | 0.314

5 racemosa 3.5 2.817 0.003 0.001 | 0.005

3 1.908 0.002 0.001 | 0.003

3 1.908 0.002 0.001 | 0.003

2 Moena Anibasp 16 131.757 0.132 0.059 | 0.217

. 7.5 19.376 0.019 0.009 | 0.032

1 Mojarra | Alchorneasp | 2.5 1.203 0.001 0.001 | 0.002
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Caspi _
1 |MoteloCaspi | D#auertiia | s | 5946 | 0.007 |0.003 | 0.011
tessmanii
Mullaca Clidemia 6.5 13.490 0.013 0.006 | 0.022
3 eterophyta 8.5 26.594 0.027 0.012 | 0.044
4.5 5.321 0.005 0.002 | 0.009
2 Quillo Sisa | Vochysiasp 9 30.732 | © 0.031 0.014 | 0.051
13.5 85.723 0.086 0.039 | 0.141
.. Manilkara 16 131.757 0.132 0.059 | 0.217
g | Quinilla entata 6 | 11.017 | 0011 | 0.005 ] 0.018
3.5 2.817 0.003 0.001 | 0.005
9 30.732 0.031 0.014 | 0.051
_ . 2.5 1.203 0.001 0.001 | 0.002
6 | Rupia f:f}f;’:: 35 | 2.817 | 0.003 | 0.001 | 0.005
3.5 2.817 0.003 0.001 | 0.005
6 11.017 0.011 0.005 | 0.018
6.5 13.490 0.013 0.006 | 0.022
1 Msa°h*? Citrus sp 7 | 16272 | 0016 | 0.007 | 0.027
andarina : :
— 12 63.633 0.064 0.029 | 0.105
3 | Shimbillo i .b”‘g;'. 35 | 2.817 | 0003 | 0.001 | 0.005
HOUEIana s 301 0.005 | 0.002 | 0.009
13.5 85.723 0.086 0.039 | 0.141
Unshoquiro Jacaranda 6 11.017 0.011 0.005 | 0.018
5 copaia 22.5 | 312.157 0312 0.140 | 0.515
21 262.160 0.262 0.118 | 0.433
18 177.497 0.177 0.080 | 0.293
43 TOTAL 2.119 0.954 | 3.497
Fuente: Propia, 2011. .
(Nombres Cientificos de las especies por Malleux, 1982)
Interpretacion:
La biomasa arbdrea viva total en el Transecto N° 01 es de:
2.119 Ton., el contenido de carbono es de 0.954 ton. y el
contenido de CO; es de 3.497ton respectivamente.
Cuadro N° 03: Carbono en arboles vivos, Transecto N°02
N°|{ Nombre Nombre DAP Biomasa | Biomasa Carbono | CO,
A Comiin Cientlfico (cm) arbérea | arborea (tn) (Tn)
(kg) (tn) |
1 S}f“’rf’ NN.IT 1000 | 40.119 | 0.040 | 0.018 | 0.066
imbillo
. . 6.00 11.017 0.011 0.005 0.018
3 | Azarquiro | Pentagonia e hh 0010023 | 0.010 | 0.038
magnifica 1= 00T 20812 ] 0,023 | 0010 | 0.038
2 Calceta Miconia 5.00 6.946 0.007 0.003 0.011
) ] asperrima 6.00 11.017 0.011 0.005 0.018
2 Carafia Trattinickia 4.00 3.950 0.004 0.002 0.007
peruviana 10.00 | 40.119 0.040 0.018 | 0.066
j | Cebolla Virola | 560 | 16272 | 0016 | 0.007 | 0.027
Mocahua | surinamensis
5 Cumala Virola sp 8.00 22812 0.023 0.010 0.038
5.50 8.840 0.009 0.004 0.015
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Curhuinsi

1 " Sacha NNIT 5.00 6.946 0.007 0.003 0.011
1 Moena Aniba sp 4.00 3.950 0.004 0.002 0.007
2 Mullaca Clidemia 9.00 30.732 0.031 0.014 0.051
eterophyta 7.50 19.376 0.019 0.009 0.032
1 | Pichirina Vismia 4.00 | 3.950 0.004 | 0.002 | 0.007
angusta
Manilk 10.00 | 40.119 0.040 0.018 0.066
3 | Quinilla bi‘;’:’ t;:"’ 12.00 | 63.633 | 0.064 | 0029 | 0.105
" 7.00 | 16272 | 0016 | 0.007 | 0.027
5 Rupifia Eugenia 7.00 16.272 0.016 0.007 0.027
p! uniflora 500 | 6946 | 0.007 | 0.03 | 0.011
1 | Shimbille | 189 10.00 | 40.119 | 0040 | 0.018 | 0.066
thibaudiana :
. 7.00 16.272 0.016 0.007 0.027
2 | Tulloquiro | NNAT 06T 03084 T 0.004 | 0042 | 0.155
1 Urcu Ocoteasp. | 16.00 | 131.757 | 0.132 | 0.059 | 0217
Moena
1 Yana | dparisthatios | 54 | ¢ o946 0.007 | 0.003 | 0.011
Ocuera cordafun
26 TOTAL 0.704 0.317 1.162
Fuente: Propia, 2011.
(Nombres Cientificos de las especies por Malleux, 1982)
Interpretacion:
La biomasa arborea viva total en el Transecto N° 02 es
de: 0.704 Ton., el contenido de carbono es de 0.317
ton. y el contenido de CO, es de 1.162 ton.
respectivamente.
Cuadro N° 04: Carbono en arboles vivos, Transecto N°03
Ne Nombre DAP Biomasa | Biomasa C co
y Comiin | Nombre Cientifico (cm) arbérea | arbérea tn) (Tn;
(kg) (tn)
1 ;z:rc‘; Cedrela angustifolia | 28.00 | 542.827 | 0.543 |0.244 | 0.896
1 Cumala Virola sp 11.00 51.059 0.051 0.023 | 0.084
p | Curhuinsi NN.IT 10.00 | 40.119 | 0.040 |0.018]0.066
Sacha
1 Ingaina Myrsine sp 6.00 11.017 0.011 ]0.00510.018
p | Lasarto Calophyllum | 15, | 111008 | 0.112 |0.050|0.185
Caspi brasiliense ,
1 EZZ‘;? Coumama crocarpa | 16.50 | 142.425 | 0.142 |0.064 | 0.235
1 Mashona Claricia racemosa | 13.00 | 77916 0.078 10.035]0.129
1 Moena Aniba sp | 7.00 16.272 0.016 |0.007|0.027
1 Mullaca | Clidemia eterophyta | 24.50 | 387.206 | 0.387 |0.174|0.639
. Manilkara 19.00 | 203.516 | 0.204 |{0.092|0.336
3 Quinilla . : ,
bidentata 31.00 | 702.258 | 0.702 |0.316}1.159
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9.00 | 30.732 | 0.031 |0.0140.051

1 Rupifia Eugenia uniffora | 20.00 | 231.717 | 0.232 |0.104 | 0.382
| ke Citrus sp 600 | 11.017 | 0011 |[0.005]0.018
24.00 | 367.524 | 0368 |0.165]|0.606

3 | Shimbillo | fr8@ thibaudiana 17>, 00" 04004 | 0295 |0.133]0.487
6.50 | 13.490 | 0.013 |0.006 |0.022

1 | Unshoquiro | Jacaranda copaia | 21.00 | 262,160 | 0262 |[0.118]0.433
1 snﬁﬁlilno Hirtella bullata | 4.00 3.950 | 0.004 |0.002]0.007
19 u TOTAL 3.502 |1.5765.779

e

nte: Propia, 2011.
(Nombres Cientificos de las especies por Malleux, 1982)

Interpretacion:

La biomasa arbérea viva total en el Transecto N° 03 es

de 3.502 Ton., el contenido de carbono es de 1.576 ton.

“yel

de

contenido

respectivamente.

CO,

€S

de

5.779

Ton.

Cuadro N° 05: Carbono en arboles vivos, Transecto N°04 -

Biomasa | Biomasa

110 lé%'::,:: Nombre Cientifico l()c?nl)) arbérea | arbérea (E‘) ((':I‘On;
(kg) (tn)

5 Azarquiro Pentagonia 17.00 | 153.599 0.154 |0.069 | 0.253
magnifica 18.00 | 177.497 | 0.177 }0.080|0.293
1 Calceta Miconia asperrima | 5.00 6.946 0.007 {0.003{0.011
1 Cumala Virola sp 19.00 | 203.516 | 0.204 |0.092]0.336
1 | Curhuinsi Sacha NN.II 4.00 3.950 0.004 |0.0020.007
1 Ingaina Mpyrsine sp 8.00 | 22.812 0.023 |0.010{0.038
1 Leche Caspi Coumama crocarpa | 23.00 | 330.007 0.330 {0.149]0.545
1 Mashona Claricia racemosa | 7.50 | 19.376 0.019 |0.0090.032
1 MoteloCaspi | Duquerttia tessmanii | 5.00 6.946 0.007 }0.003{0.011
) 9.00 | 30.732 0.031 |0.014 | 0.051
3 Mullaca Clidemia eterophyta | 5.00 6.946 0.007 10.003|0.011
4,00 3.950 0.004 |0.0020.007
1 Palo Ana NN.IT 39.00 { 1255293 | 1.255 ]0.565]2.071
L. ) . 11.50 | 57.137 0.057 {0.026 | 0.094
2 Quinilla Manilkara bidentata 400 3950 0004 10.002 1 0.007
7.00 | 16.272 0.016 10.00710.027
) 4.00 3.950 0.004 ]0.002 | 0.007
10 Rupifia Eugenia uniffora | 7.00 | 16272 | 0.016 |0.007]0.027
6.00 | 11.017 0.011 10.005]0.018
6.00 | 11.017 0.011 |0.005!0.018
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26.00 | 450.023 | 0.450 |0.203]0.743
22.00 | 294904 | 0.295 |0.133]0.487
9.00 | 30.732 0.031 1{0.014}0.051
20.00 | 231.717 | 0.232 ]0.104 ] 0.382
16.00 | 131.757 | 0.132 |0.059]0.217
25 TOTAL 3.480 |1.566|5.743

Fuente. Propia, 2011,

(Nombres Cientificos de las especies por Malleux, 1982)

Interpretacion:

La biomasa arbdrea viva total en el Transecto N° 04 es

de: 3.480 Ton., el contenido de carbono es de 1.566

Ton.yel contenido de CO, es de 5.743 .Ton.

respectivamente.

Cuadro N° 06: Resumen de Carbono

Node T arll;):;)rlz: s(ktln) _C_(tn) ((’:1‘(1)1;

1 2.119 0954 3.497

2 0.704 0317 1.162

3 3.502 1576 5.779

4 3.480 11.566 " 5.743

TOTAL 9.805 - 4:413 16.181

Fuente: Propia, 2011. '
Interpretacion:

La biomasa total de arboles vivos de los Transectos: 1,
2, 3y 4 es de: 9.805 Ton/Ha, el contenido de carbono
es de 4.413 Ton/Ha y el contenido de CO; es de 16.181

Ton/Ha respectivamente.
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Gridfico N° 02: Carbono en los Transectos: 1, 2,3 y 4.

7

6

5

4 e C

3 il CO2

2 wdies BlOMASA
1

0

Fuente: Propia, 2011.

Interpretacion:
Observamos que de acuerdo a la cantidad de biomasa

se incrementa el C y el CO,; y que en los Transectos
N°03 y N°04 los resultados son casi iguales. En el

TransectoN°02, observamos que la biomasa es menor.

3.1.2 Determinacion de Captura de Carbono en la biomasa
deHojarasca
e Para el célculo del porcentaje de humedad se utilizo la

siguiente formula citado por Arévalo:
_ (pFM{gr) — PSM(gr))
DSM (gr)
Fuente: AREVALO, 2002.

CH

x 100

e Para estimar esta biomasa en TM/ha, se utilizé la siguiente

ecuacion:
Bh (TM/ha) = (PSM/PFM)*PFT)*0.04

Doénde:
Bh : Biomasa de la hojarasca, materia seca
PSM : Peso seco de la muestra colectada (g)
PFM : Peso fresco de la muestra colectada (g)
PFT : Peso total por metro cuadrado (g)
0.04 : Factor de conversion

Fuente: AREVALO, 2002.
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Cuadro N° 07: Carbono en Biomasa de Hojarasca

PEM | psm
PFT Peso . .

Peso Porcentaj | Biomasa

Peso Fresco Seco de ede hojarasca
N°¢ [ Fresco dela 1 1 C CO,

Total Sub a HuTedad | Peso Seco

(K g/mz)’ Muestra Muézstra (%) (Ton/Ha)

(GD) (Gr)
1 1.150 248.50 | 194.48 27.78 0.036 0.016 | 0.059
2 0.800 25090 | 172.49 45.45 0.022 0.010 | 0.036
3 1.100 251.30 | 205.61 22.22 0.036 0.016 | 0.059
4 0.550 152.40 96.98 57.14 0.014 0.006 | 0.023
5 0.650 151.30 104.75 44.44 0.018 0.008 | 0.030
6 0.500 145.80 | 102.06 42.86 0.014 0.006 [ 0.023
7 1.100 248.90 158.39 57.14 0.028 0.013 | 0.046
8 0.900 180.40 90.20 100.00 0.018 0.008 | 0.030
9 1.100 238.40 | 156.04 52.78 0.029 0.013 | 0.048
10 1.250 249.80 159.87 56.25 0.032. 0.014 | 0.053
11 0.950 220.30 115.95 90.00 0.020 0.009 | 0.033
12 1.250 248.60 188.94 31.58 0.038 0.017 | 0.063
13 1.550 251.20 | 145.86 72.22 ~0.036 0.016 | 0.059
14 0.850 178.80 105.18 70.00 0.020 0.009 | 0.033
15 | 0.750 152.20 71.03 114.29 0.014 0.006 | 0.023
16 | 0.900 180.20 | 110.12 63.64 0.022 0.010 | 0.036
TOTAL 0.397 0.179 | 0.655
Fuente: Propia, 2011.
Interpretacion:

Para determinar el Peso Seco de la Muestra (Gr) se sometid en

una estufa del ICT (Instituto de Cultivos Tropicales) de 75°C a

90°C por 24 horas hasta hallar los resultados constantes.

3.1.3 Determinacion de Captura de Carbono en la biomasa de
Arboles muertos en pie y raices

Determinacion de Captura de Carbono en la biomasa
de Arboles muertos en pie
La metodologia que se empledé para la evaluacion de

biomasa de arboles muertos en pie fue la recomendada por
el Centro Internacional de Investigacion en Agroforesteria
(ICRAF) (AREVALO er al 2002) |

BA =0.1184 DAP*>

Donde:

BA : Biomasa de arboles

0.1184 : Constante

DAP : Didmetro a la altura del pecho (1.30 cm.)
2.53 - :Constante

Fuente: AREVALO, 2002.
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Cuadro N° 08: Carbono en &rboles muertos en pie.

N° | Nombre | Nombre | DAp | DBiomasa | Biomasa . = C: Co,
A | Comin | Cientifico | (cm) | 2rborea |arbbrea . ... | .oy
(kg/drbol) | (Ton/Ha) [ (Ton/Ha)
2 | Azarquiro | Pemtagonia |6 11.017 0011 | 0.005: | 0018
maghnifica 8 22.812 0.023 ~.0.010 0.038
Miconia 5 6.946 0.007 | 0.003. | 0.012
2 | Calceta | asperrima | 3.950 0.004 | 0.002. | 0.007
1 C‘gh“ms‘ NN.IT 5 6.946 0.007 | 0.003 | 0012
acha T
Clidemia | _4.50 5.321 0.005 | 0.002 | 0.008
3 | Mullaca | eterophyta | 8.50 26.594 0.027 0.012 0.045
4 3.950 0.004 | 0.002 | 0.007
7 16.272 0016 | 0.007 | 0.026
4 Rupifia Eugenia S 6.946 0.007 0.003 0.012
; uniflora 5 6.946 0.007 | 0.003 | 0012
9 30.732 0.031 | 0014 | 0.051
1 | Shimbillo | 1782 3.50 2.817 0.003 | 0.001 | 0.005
thibaudiana ‘
1_| Tulluguiro | NN.II 7 16272 0016 | 0.007 | 0.026
14 TOTAL 0.168 | 0.076 | 0277
Fuente: Propia, 2011.
Interpretacion:

En el cuadro se puede apreciar que s6lo se encontr6 14

arboles muertos en pie en toda la ha. Y que la biomasa

arborea total es de 0.168 Ton., el contenido de carbono

de 0.076Ton., y contenido de CO; es de 0.277.

¢ Determinacién de Captura de Carbono en la biomasa

de raices

La biomasa bajo el suelo se refiere a la biomasa de raices.

Esto se estimard empleando la ecuacién elaborada por

CAIRNS et. al. 1997, citada por el Centro Agronémico de

para suelos tropicales:

Dénde:

Braices: biomasa de raices (t ha-1)

Ln
Exp

: logaritmo natural;

: potencia base e;

BAT : biomasa aérea total en (t ha-1).

Investigacion y Ensefianza, CATIE (2003) y recomendada

Braices=exp [-1.0587 + 0.8836*In (BAT)]
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Cuadro N° 09: Carbono en raices de arboles vivos,

Transecto N° 01

Biomasa | Biomasa
N°e A ]E))Tnt:,l;e CI\:::::;;.:O arbérea | de raices (t(l:l) (?I,(:;
(tn) (tn) .
0.045 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.142 | 0002 | 0.001 | 0.003
6 Calceta Miconia 0.002 0.000 0.000 0.000
asperrima 0.002 0.000 0.000 0.000
0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1 N(fel”"a Virola - | 4190 | 0.003 | 0.001 | 0.005
ocahua | surinamensis
Curhuinsi : 0.031 | 0.000 | 0.000 | 0.000
2 Sacha NNIT 0.023 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1| Fierro Caspi | Miquartia | 604 | 0000 | 0.000 | 0.000
guianensis
1 Ingaina Myrsinesp | 0.009 0.000 0.000 0.000
0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000
. 0.190 | 0.003 | 0.001 | 0.005
s | Mashona | Claricie {0003 T47560" T 0.000 | 0.000
racemosa 5002 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.000
2 Moena Aniba sp 0.132 0.001 0.001 0.002
- 0.019 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1 Ng’larfa Alchorneasp| 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
aspi
I |MoteloCaspi| Deauerttia | 407 | 0000 | 0.000 | 0.000
tessmanii
Mullaca Clidemia |_0013_| 0,000 | 0.000 | 0.000
3 eterophyta 0.027 0.000 0.000 | 0.000
0.005 | 0.000 | 0.000 | 0.000
5 Quillo Sisa | Vochysiasp | 0.031 0.000 0.000 | 0.000
0.086 | 0.001 | 0.000 | 0.001
. Manilkara | 0.132 | 0.001 | 0.001 | 0.002
3 Quiniila bidentata | 0011 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.031 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Euoent 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
6 Rupifia 'w':?};‘")’:: 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.011 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.013 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1 M::g:;na Citrussp | 0016 | 0.000 | 0.000 | 0.000
. 0.064 | 0.000 | 0.000 | 0.001
3 | Shimbillo i .b’”g;'. 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Hoandiana 5665 1 0.000 | 0.000 | 0.000
0.086 | 0.001 | 0.000 | 0.001
Unshogquiro Jacaranda | 0.011 0.000 | 0.000 | 0.000
5 copaia 0.312 0.008 0.004 0.013
0262 | 0.006 | 0.003 | 0.009
, 0.177 | 0003 | 0.001 | 0.004
43 TOTAL ‘ 0.029 | 0.013 | 0.048

Fuente: Propia, 2011.
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Interpretacion:
La biomasa total de raiz en el Transecto N° 01 es de:

0.029 Ton., el contenido de carbono es de 0.013Ton. y

el contenido de CO; es de 0.048Ton. respectivamente.

Cuadro N° 10: Carbono en raices de arboles vivos,
Transecto N° 02

Biomasa | Biomasa .
]:;o ZZ’:&: (,1‘;,:::1;;:0 arbérea | de raices | C (tn) (CT?‘;
' (tn) (tn)
p | Acero NN.IT 0.040 | 0000 | 0.000 | 0.000
Shimbillo
Azarasito | Pemtamonia |—OLL_|_0:000 | 0.000 | 0,000
3 | AZarquiro ”ezz ‘:5}’;;;“ 0.023 | 0.000 | 0.000 | 0.000
& 0.023 | 0.000 | 0.000 | 0.000
5 | Calceta Miconia 0.007 | 0.000 | 0.000 | 0.000
asperrima 0.011 0.000 0.000 0.000
5 | Carania | Trattinickia | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000
peruviana 0.040 0.000 0.000 0.000
j | Cebolla Virola | 016 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mocahua | surinamensis
o | cumata Virol 0.023 | 0.000 | 0.000 | 0.000
trota sp 0.009 | 0.000 | 0.000 | 0.000
p | Curhuinsi NN.II 0.007 | 0.000 | 0.000 | 0.000
) Sacha
1 Moena Aniba sp 0.004 0.000 0.000 0.000
5 | Mullaca | Clidemia | _0.031 0.000 | 0.000 | 0.000
eterophyta 0.019 0.000 0.000 0.000
1 | Pichirina Vismia 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000
angusta
T anilk 0.040 | 0.000 | 0.000 | 0.000
3 | Quinilla bf:;" t"t"' T0.064 | 0.000 | 0.000 | 0.001
tdent@i® 5016 | 0.000 | 0.000 | 0.000
2> | Rupifia Eugenia 0.016 0.000 0.000 0.000
p uniflora 0.007 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1| Shimbillo | , . 1"8% 0.040 | 0.000 | 0.000 | 0.000
thibaudiana
. 0.016 | 0.000 | 0.000 | 0.000
2 | Tulloquiro | NN.II 0094 | 0001 | 0000 | 0001
1 Urc“;"“’e“ Ocoteasp. | 0.132 | 0.001 | 0.001 | 0.002
j | Yana |dparisthatios| 007 | 0000 | 0.000 | 0.000
Ocuera cordafun
26 TOTAL 0.003 | 0.001 | 0.005
. Fuente: Propia, 2011.
Interpretacion:

La biomasa total de raiz en el Transecto N° (02 es de:

0.003Ton., el contenido de carbono es de 0.001Ton. y el

contenido de CO; es de 0.005Ton. respectivémente.
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Cuadro N° 11: Carbono en raices de arboles vivos, Transecto N° 03

Biomasa | Biomasa
N° A gﬁf CI‘:'Z) r:,tlfgirceo arbérea | deraices | C (tn) (c,:r?l;
(tn) (tn) _
1 Cedro Cedrela | 543 0.025 | 0011 | 0.042
Blanco angustifolia
1 Cumala Virola sp 0.051 0.000 0.000 0.000
| Curhuinsi Ny 0.040 0.000 | 0.000 | 0.000
Sacha
1 Ingaina Mpyrsinesp | = 0.011 0.000 0.000 0.000
1 Lagarto \ Calophyllum | |, 0.001 | 0.000 | 0.002
Caspi brasiliense
1 Leche | Coumama |, ) 0.002 | 0001 | 0.003
Caspi crocarpa
1 | Mashona | Claricia 0078 | 0000 | 0.000 | 0.001
racemosa
1 Moena . Aniba sp 0.016 0.000 0.000 0.000
1 | Mullaca | Clidemia 0387 | 0013 | 0006 | 0.021
eterophyta A
' Manitkara 0.204 0.003 0.002 0.006
3 Quinilla bidentata - 0.702 0.043 0.019 0.070
0.031 0.000 0.000 0.000
1 Rupifia | EMgemia 0.232 0.004 | 0002 | 0.007
uniflora
Sacha .
1 Mandarina Citrus sp 0.011 0.000 0.000 0.000
Inga 0.368 0.011 0.005 0.019
3 Shimbillo | thibaudiana 0.295 0.007 0.003 0.012
0.013 0.000 0.000 0.000
I |Unshoquiro| J@coranda | 56, 0.006 | 0003 | 0.009
v copaia
Yacu Hirtella
1 Shimbillo bullata 0.004 0.000 0.000 0.000
19 TOTAL 0.116 0.052 0.192
Fuente: Propia, 2011.
(Nombres Cientificos de las especies por Malleux, 1982)
Interpretacion:

La biomasa total de raiz en el Transecto N°03 es de:

0.116Ton., el contenido de carbono es de 0.052Ton. y el

contenido de CO; es de 0.192Ton. respectivamente.
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Cuadro N° 12: Carbono en raices de arboles vivos,

Transecto N° 04

Biomasa | Biomasa | Carbono
N° A lé‘::::;: (lj\:z::(bg:o arbérea | de raices | total (T(ﬁ]c/);la)
(Ton/Ha) | (Ton/Ha) | (Ton/Ha)
o | Azarquiro | Pentagonia | 0154 | 0.002 | 0001 | 0.003
magnifica | 0177 | 0003 | 0001 | 0.004
1 | Calceta | Micomia | 44507 | 0000 | 0.000 | 0.000
__asperrima
1 Cumala Virola sp 0.204 0.003 0.002 0.006
j | Curhuinsi | oy 0.004 | 0000 | 0.000 | 0.000
Sacha
1 Ingaina Myrsine sp 0.023 0.000 0.000 0.000
1 EZZ';T C;‘;:Z’l’:;’:l" 0330 | 0009 | 0004 | 0.015
1 | Mashona rff;;’fo’;'a 0.019 | 0.000 | 0000 | 0.000
1 I‘é‘;’;‘f’ e;‘szzf;”:”’" 0.007 | 0.000 | 0000 | 0000
. o 0031 | 0000 | 0000 | 0.000
3 | Mullaca eg:‘;;’,’;;’a 0.007 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1 | PaloAna | NNII 1255 | 0.139 | 0.062 | 0229
2 | Ouinit | Manitkara | 0057 | 0000 | 0000 | 0000
bidentata | 0004 | 0000 | 0.000 | 0.000
0.016 | 0.000 | 0000 | 0.000
0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0016 | 0000 | 0000 | 0.000
0.011 | 0.000 | 0.000 | 0.000
o | Rupita | Eugenia [ 0OTL | 0000 | 0.000 | 0.000
uniflora | 0450 | 0017 | 0008 | 0028
0295 | 0007 | 0003 | 0012
0.031 | 0.000 | 0.000 | 0000
0232 | 0.004 | 0002 | 0007
0.132 | 0001 | 0001 | 0002
25 TOTAL 0.187 | 0.084 | 0308

Fuente: Propia, 2011.

(Nombres Cientificos de las especies por Malleux, 1982)

Interpretacion:

La biomasa total de raiz en el Transecto N° 04 es de:
0.187 Ton/Ha, el contenido de carbono es de 0.084
Ton/Ha y el contenido de CO; es de 0.308 Ton/Ha

respectivamente.
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Cuadro N° 13: Resumen de Carbono en raices de

arboles vivos

Biomasa
NeT de raices
(Ton/Ha)

C o1 COp
(qu/Ha) (Ton/Ha)

0.029 0.013 . 0.048
0.003 0.001 - -} 0.005
0.116 0.052. --{0.192
0.187 0.084 - *10.308

TOTAL | 0.335 0.150 . | 0.553
Fuente: Propia, 2011.

& W

Interpretacién:
La biomasa total de raices es de 0.335 Ton/Ha, el

Potencial de Captura de Carbono es de 0.150 Ton/Ha y
el contenido de CO, es de 0.553 Ton/Ha

respectivamente.

Cuadro N° 14: Resultados Totales del Carbono Capturado

MATERIA DE Biomasa | . (To/Ea) o,
ESTUDIO (T'n/Ha) (Tn/Ha)
ARBOLES
VIVOS 9.805 4.413 16.181
HOJARASCA 0.397 0.179 0.655
ARBOLES
MUERTOS EN PIE 0.168 - 0.076 0.277
RAICES 0.335 0.150 0.553
TOTAL 10.705 4.818 17.666

Fuente: Propia, 2011.

Interpretacién:
La biomasa total en el area de estudio es de 10.705

Ton/Ha, el Potencial de Captura de Carbono es de 4.818
Ton/Ha y el contenido de CO, es de 17.666 Ton/Ha. |

respectivamente.

-

-
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Grdfico N° 03: Carbono en el area de estudio (1 ha)

CARBONO

B BIOMASA DE HOJARASCA
& BIOMASA DE ARBOLES
MUERTOS EN PIE

1 BIOMASA ARBOREA VIVA

o BIOMASA DE RAICES

Fuente: Prapia, 2011,

Interpretacion:

Observamos que ‘la biomasa arbdrea viva es la que
mayor capacidad de captura de carbono posee. Y que la
biomasa de la hojarasca y raices tienen una biomasa

aproximadamente similar.
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3.2

DISCUSIONES

e Al tomar el DAP (1.30 m.) recomendada por el ICRAF

(Arévalo et al 2003), se dificulté las medidas en campo
debido al terreno accidentado. Los resultados en el
Transecto N°01 a 996 m.s.n.m. con 43 éarboles es 2.119
Ton de biomasa con capacidad de captura de C 0.954 Ton
y CO; de 3.497 Ton; Transecto N°02 a 890 m.s.n.m con 26
arboles es 3.502 Ton de biomasa, C de 1.576 Ton y CO, de
5.779 Ton; en el Transecto N°03 a 1067 m.s.n.m. con 19
arboles es 3.502 Ton de biomasa, C 1.576 Ton y' CO; de
5.779 Ton y en el Transecto N°04 a 1086 m.s.n.m.con 25
arboles tenemos como biomasa a 3.480 Ton, C 1.566 Ton -
y CO, 5.743 Ton.

La biomasa Total de los arboles vivos en la hectarea en
estudio es de 9.805 Ton/Ha; captura de C 4.413 Ton/Ha y
CO, 16.181 Ton/Ha. Estos resultado_s nos llevan a afirmar
que no influye la cantidad de arboles para obtener mayor
biomasa y a -suponer que influyen muchos factores para
que este bosque genere biomasa pero entre ellos puede ser
la especie a la que pertenece cada arbol y la altura en la

que se encuentra.

| (Concha, ef al 2007.) En el estudio Determinacion de las

Reservas de Carbono en la Biomasa Aérea de Sistemas
Agroforestales de Theobroma cacao 1. en el departamento
de San Martin, Pert; muestra valores de la biomasa de la
hojarasca que fluctuaron de 4.00 Ton/Ha en el sistema de
Pachiza de 5 afios y 9.97 Ton/Ha en el sistemas de Juanjui

con 20 afios.

- A pesar que el bosque en estudio cuenta con especies

maderables que brindan sombras permanentes que
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favorecen de manera constante la presencia de hojarasca el
cual vse' considerd en este trabajo a hojas, ramas, frutos y
semillas; la cantidad de biomasa es 0.397 Ton/Ha;
capacidad de captura de C 0.179 Ton/Ha y CO, 0.655
Ton/Ha.; siendo estos resultados muy bajos en

comparacion con el trabajo mencionado.

Con respecto a los resultados de arboles muertos en pie los
resultados son sumamente bajos; teniendo 0.168 Ton/Ha
de biomasa, capacidad de captura de C 0.076 Ton/Ha y
CO, 0.277 Ton/Ha. en toda la Ha en estudio sélo se

encontr6 14 arboles muertos en pie.

CAIRNS et al 1997, brinda los valores relacionados entre
la raiz y el tallo para distintos lugares del mundo, entre

20% y 30% de biomasa radicular (raiz) con respecto a la

biomasa aérea y recomienda la férmula, citada por el

Centro Agronémico de Investigacion y Ensefianza, CATIE

(2003) Braices=exp [-1.0587 + 0.883>6*ln (BAT)]. En este

trabajo los resultados de biomasa de arboles vivos de 9.805

Ton/Ha. que representa al 100% de biomasa aérea y la

biomasa de la raiz a 0.335 Ton/Ha. que representa sélo al

3.42%.
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CONCLUSIONES

Concluimos que la ecuacién que se empled para la
evaluacion de biomasa de 4rboles vivos recomendada por
el Centro Internacional de Investigacion en Agroforesteria
(ICRAF) (Arévalo et al 2002) BA = 0.1184 DAP ** tiene
la ventaja de facilitar la evaluacién de campo por ser de
facil acceso. Permitié ahorrar tiempo y costos al utilizar el
método no destructivo para bosques con varias especies al
utilizar como unica variable independiente al DAP
contribuyendo con la conservacion del medio ambiente y
de ese modo estimar la capacidad de captura de C de la.
cantidad de biomasa de arboles vivos que es 9.805 Ton/Ha

que representa al 91.59% del resultado ':cotal.

Se concluye también; que la biomasa de la hojarasca es
0.397 Ton/Ha en relaciéon a la b_iomasa total de 10.705
Ton/Ha representa el 3.7% del total.

Con respecto a los resultados de los arboles muertos en pie
concluimos que el carbono capturado es menor a las
demas materias en estudio; ya que en toda la ha. sélo se

encontré 14 arboles que estan en descomposicion.

Con respecto a la biomasa de raices concluimos que los
resultados no llegan al 20% que brinda como referencia
CAIRNS et al 1997. En este trabajo los resultados de
biomasa de arboles vivos de 9.805 Ton/Ha. que representa
al 100% de biomasa aérea y la biomasa de la raiz a 0.335 -

Ton/Ha. que representa s6lo al 3.42%.
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RECOMENDACIONES

Lapeyre et al 2004. Afirma que el Pert actualmente cuenta con
muy pocos estudios de cuantificacién de carbono en la biomasa
aérea, especialmente en sistemas agroforestales donde al
combinar los cultivos o frutales con especies forestales
incrementan sus niveles de captura de carbono, mejorando

ademas su productividad.

Por cual, se recomienda continuar estimando la captura de
carbono en el Centro de Ihvestigacién y  Produccion
“Pabloyacu” en sus diferentes zonas y estratos utilizando
diferentes metodologias con el fin de encontrar un resultado mas

cercano a la realidad.

(Ramirez et al 1994.) En las pocas experiencias de valoracion
del servicio ambiental de carbono se han utilizado varios precios
de referencia. En el caso de Costa Rica, este ha negociado con el
gobierno de Noruega, un precio de US$ 10 por tonelada de
carbono almacenada por un periodo de 20 afios. Sin embargo, ¢l
precio de US$ 20 por tonelada corresponde al promedio de los
mejores estimados existentes del costo marginal social de la
emision de una tonelada de carbono a la atmoésfera, deberia ser

el pago por sumidero permanente de carbono atmosférico.

Por esto se recomienda a la comunidad estudiantil de la UNSM
hacer estudios relacionados con los bonos de carbono con el fin
de incentivar a futuro en la certificacion del servicio de captura

de carbono.

Se recomienda hacer un estudio sobre las especies arboreas que
se encuentran en el Centro de Investigacion y Produccién

“Pabloyacu” que logran capturar mayor cantidad de carbono.
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Anexo N° 01: Mapa de la ubicacion del area del terreno

29000071

—
AN VRN \\'J —.
A&
N

o™

§333000 5w

e

5330000 5
RS

S

=

]

=
=5

8327000
==y

9324000 2w

L
932100051

(| Leveada '
B e BN
§ i,”“'___ nrigs ( &4
¢ T R o]
- v cuvas Ty — e ((&f
s Sty £ :
= nes- . - hz "<L Yniversidad Nacional de San MartinTarpoto ‘%
- vial o ! L
o red_vial_peam- Evaluciéa de1a diversdad forestal enal Centro de
& ) : /(/;\";f""_f/ /. . Praduecita » Invatizecisn Prble Yicw
\ s e
N &G (‘"‘yr"".ﬂ‘—l. oty i DeraNbebei At e L s
t& - e J-I’L\ {\\ Niyors Mk arim Eridh Veswein beieapeiitesbey e
i }\1»\ { i 'AL-.'/H> e . Bl Ao, Coomor,
g A WY b e ) . 11150000 Raben Rove: Vatis feen Novoreate [\]
- = - { T <]
- RN i == A RIS 7 ! !l((m‘\"n(’a
g zm’.’?fff:{‘ 28200055 ;;;;; ZMDOOJ'J’ 2860002‘1‘{:‘_'7 2880002':" 290000'7:\‘1.)

8324000

8348000
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Anexo N° 02: Coordenadas delCroquis del 4rea de estudio

COORDENADAS

X Y

285070 9329087
285043 9329113
285038 9329115
285030 9329101
285009 9329086
284972 9328993
285075 5328982
285084 9329068
284995 9328976
285030 * 9329101
285073 9329091
285013 9328964
285008 9329085
285035 9328958
284983 93295045
285064 9329078
285109 9329040
285061 9328949
284972 9328993

285039 9329112
Fuente: Propia 2011

Anexo N° 03: Croquis del 5rea de estudio

Fuente: Propia 2011



‘Anexo N° 04: Reconocimiento del area de estudio
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‘Anexo N° 06: Medicion del DAP
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Anexo N° 07:'Reéoj6 de Hojarasca
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