UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-
TARAPOTO

FACULTAD DE ECOLOGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

@

«P‘RAPO}

%9,«)

<

AvaiSy3AINN
SAN MARTIN

“Evaluacion del potencial ecosistémico de un bosque secundario
y su influencia en la captura de carbono, en el sector
Puerto Motilones, Distrito de
Moyobamba-2015”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AMBIENTAL

AUTOR:
July Esther Villoslada Hernandez.
ASESOR:

Ing. Rubén Ruiz Valles.

Caodigo N° 06055115
Moyobamba - Per(

2017



a,

L%_ e EI UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN p !% .
[= 0 =| FACULTAD DE ECOLOGIA d s
1B g Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental | A,
\MciowuaL &/ He;

PROFESIONAL DE INGENIERO AMBIENTAL

En la sala de conferencia de la Facultad de Ecologia de la Universidad Nacional de San
Martin-T sede Movobamba v siendo las siete y media de la mafiana del dia Viernes (7
de Abril del Dos Mil Diecisiete, se reunio el Jurado de Tesis integrado por:

Ing. M.Se. YRWIN FRANCISCO AZABACHE LIZA PRESIDENTE

Ing. MARCOS AQUILES AYALA DIAZ SECRETARIO
Ing. ANGEL TUESTA CASIQUE MIEMBRO
Ing. RUBEN RUIZ VALLES ASESOR

Para evaluar la Sustentacion de la Tesis Titulado *EVALUACION DEL POTENCIAL
ECOSISTEMICO DE UN BOSQUE SECUNDARIO Y SU INFLUENCIA EN LA
CAPTURA DE CARBONO, EN EL SECTOR PUERTO MOTILONES, DISTRITO
DE MOYOBAMBA-2015; presentado por la Bachiller en Ingenieria Ambiental JULY
ESTHER VILLOSLADA HERNANDEZ. segin Resolucion Consejo de Facultad N°
211-2015- UNSM-T-FE-CO de fecha 04 de Noviembre del 2015.

Los sefiores miembros del Jurado. después de haber escuchado la sustentacion, las
respucstas a las preguntas formuladas v terminada la réplica: luego de debatir entre si.
reservada v libremente lo declaran: Aprobado por Unamimidad con el calificativo de

Regular v nota Doce (12).

En fe de la cual se firma la presente acta, siendo las 9:30 horas del mismo dia. con lo cual
se dio por terminado el presente acto de sustentacion.

] T 2 d..:- —— :_____-__.‘_[_ 5
e e - AL AR . "N Dame s AR AR ASSSEAA LSS AE R RS AR
Ing. M.Sc Yrwin Francisco Azabache Liza Ing. Marcos Aquiles Ayala Diaz
Presidente Secretario
_;" / l{z"“‘
- i“:’:J:_'IF-é‘ :-ﬂ{{-IIIIIIIII'IIII LIRS R L] N ; iﬁﬂi:f{:‘llllllllflf!
ngel Tuesta Casique Ing. Rubén Ruiz Valles

Niembro Asesor



Formato de autorizacion NO EXCLUSIVA para la publicacion de trabajos de
investigacion, conducentes a optar grados académicos y titulos
profesionales en el Repositorio Digital de Tesis

1.Datos del autor: _— = :
~ Apellidos y nombres: || losloda Heendndez Jclq Estwer
| Codigodealumno : 0951 €7 : — Teléfono: 9576 S 74 |
'~ Correo electronico : julyVilloslodegigm ail.com DNE: 715110y |

(En caso haya mas autores, llenar un formulario por autor)

2.Datos Académicos

Escuela Profesional de:

Lugenieria A loien ﬁﬂf

3.Tipo de trabajo de investigacion B .
| Tesis () Trabajo deinvestigacion ()

| Trabajo de suficiencia profesional ()
| il N

4.Datos del Trabajo de investigacion ;
iTItUID! v E 'Ll’[_l,ll)'ﬂ{lt_{‘f] aé| F['thim_iaf ELosiSHEMIT ge up !:)L]SE’F‘E' Seunaort D
! 1 S 1\"uiul::€-m'.'ti. en la {_—np‘ka_n ok [.:uL’JPﬂC‘q en el sec

puerte MO K lones, Distrito  de M0ycbambet - 2015.

Afio de publicacion: 704 ¢

5.Tipo de Acceso al documento
Acceso publico * ( x) Embargo k3

Acceso restringido ** () |

Si el autor elige el tipo de acceso abierto o publico, otorga a la Universidad Nacional
de San Martin — Tarapoto, una licencia No Exclusiva, para publicar, conservar y
sin modificar su contenido, pueda convertirla a cualquier formato de fichero, medio
o soporte, siempre con fines de seguridad, preservacion y difusion en el Repositorio
de Tesis Digital. Respetando siempre los Derechos de Autory Propiedad Intelectual
de acuerdo y en el Marco de la Ley 822.

En caso que el autor elija la segunda opcion, es necesario y obligatono que indique
el sustento correspondiente:

"_ -

6. Originalidad del archivo digital.
Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad

Nacional de San Martin - Tarapoto, como parte del proceso conducente a obtener el
titulo profesional o grado académico, es la version final del trabajo de investigacion
sustentado y aprobado por el Jurado.



7.Ctorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS
Fara investigaciones que son de acceso abierlo se les otorgd una licencia Creative
Commeons. con la finalidad de que cualguier usuario pueda acceder a la obra, bajo
los términos que dicha licencia implica

hﬁgs lf.-fCTEEtTVEGGMﬂDfES.GFQ.’liCE nsesby-nc-sa/2 Slpef

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad Nacional de San
Martin - Tarapoto, publicar su trabajo de investigacion en formato digital en el
Repositoric Digital de Tesis, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma
libre y gratuita, de manera integra a todo el documento.

Segun el inciso 12.2, del ariculo 12° del Reglamento del Registro Nacional de
Trabajos de Investigacion para optar grados  académicos y titulos profesionales -
RENATI “Las universidades, instituciones y escuelas de educacion superior
tienen como obligacidn registrar todos los trabajos de investigacion y
proyectos, incluyendo los metadatos en sus repositorios institucionales
precisando si son de acceso abierto o restringido. los cuales seran
posteriormente recolectados por el Repositorio Digital RENATI, a través del
Repositorio ALICIA™.

o

J-jirrna del Autor

8. Para ser llenado por la Biblioteca Central

Fecha de recepcion del documento por el Sisiema de Bibliotecas:

OF 1 1€ | 200F

T"ﬂ' b VERS D AL CF S Mg MAMITG
f:.;; LA O BIELIOTICA CONTRAL

J'hl.\r

.;‘n nlnc;l.-h: sGrarueu.ra.fer
JEkE DE LA L II'.EII-E‘, l.-TEJ:.I EFIHTFU-'L

F:r-'na oe lJm—"'ad dr;'- Elbh:&.e.a

*Acceso abierto: uso licto que confiera un titular de derechos de propiedad intelectual 2
cualquier persona, para gue pueda acceder de manera inmediata y gratuita a unz obra.
daios procesados o estadisticas de monioreo, sin necesidad de regisitro, suscnpaion, ni
pago, estando auiorizada a leeria, descargaria, reproducira. distnbuira. impnmira,
buscarla y enlazar textos compiletos (Reglamento de la Ley No 30035)

"™ Acceso restringido: el documento no se visualizara en el Reposiono.



Dedicatoria

A mis queridos padres, y hermanos por su
apoyo moral, econémico y sobre todo su
comprension en todo el proceso de

aprendizaje y consolidacion universitaria.

A mi querido tio, por su apoyo incondicional
en cada paso que doy para mi realizacion

profesional.



Agradecimiento

En primera instancia agradezco a Dios todo
poderoso, por permitirme culminar mi etapa
universitaria y guiarme por el camino de la
sabiduria.

Al ing. Rubén Ruiz Valles, por su
asesoramiento para la realizacion de este

proyecto de investigacion.

A la Universidad Nacional de San Martin —
Facultad de Ecologia por darme una sélida

formacién académica.

A mis queridos amigos y amigas, quienes de
alguna u otra forma han contribuido en este
proceso. Y por sus buenos deseos para culminar
con la etapa universitaria y lograr mi

realizacion profesional.



Indice

RESUMEN-=====m == m oo oo
ADSHACE === oo

CAPITULO I: Problema de investigacion----------------==-==ze-nnnnnueeeeev

1.1.Planteamiento del problema ----------=-=-==-=-mmmmmem e

1.2. Objetivos ==-=--s=mmmeemmme e e e

1.2.1. Objetivo General---------=-====cmemmomemm oo
1.2.2. Objetivos Especificos------=-==-==-=mmmmmmmmmmm oo

1.3. Fundamentacion te0rica ---------==========m==mmmmmmm oo

1.3.1. Antecedentes de la investigacion -----------=-=-==-=mmmmmmmmmmm oo

1.3.2. Bases te0riCas-----=-==-====m=msmmnmmome e e

Cambio CliMatiCO--=-=======mm=mmmm e m e

Los bosques en el Per(----------------- e

Captura de carbono y los boSques-------==-=-======m-mmmmmmmmmmm oo

Captura de carbono como Servicio-------=-======-=-=mmmmemmmmmmom oo
La captura de carbono en los bosques secundarios-----------------------
Estimaciones de biomasa y carbono en bosques secundarios-----------

La vegetacion en los bosques secundarios----------=-=---==-=-====-=------

El ecoturismo y lo bosques------------- mmmmmmmmmmememeeeeeeeceeeeeoeoeo-

Definicion de termin0s-----=-=-======nmmmmmmm oo
1.4.Variables-----=--=-mmmm oo
1.5. Hipotesis--------------------- m-mmmmmmmmenees mmmmmmmmmmmmmmmooeoee-

CAPITULO I1: Marco Metodol0giCo------=-===========n=nmmmmmmmmmmmceeeo
2.1. Tipo de INVeStigaciOn.-===========mmmmmmm oo

2.2. Disefio de inVestigaciOn---==-=========mmmmmmm oo

2.3. Poblacion y muestra---------------=-=--------- mmmmmmmmmmeemeeeeeeeoeoee

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos-------------===-=-=----

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos mmemmemmmm—eeeeee

31
31
31
31
31
33



a) Parametros Biométricos----------------------ommmoomoeoem

b) Calculo del valor ambiental del bosque----------------

c) Calculo de la biomasa vegetal total/ especie

d) Calculo del carbono Total (Tn/Ha)--------=-=-=-=-=-=-=mmmmmmo-

CAPITULO I111: Resultads------===============nnnnnmnn--

3.1. Resultados-----------=-==m-mmmmmm oo

3.1.1. Potencialidades ecosistémicas-------==========nmmmmmuumn

Vegetacion Arborea----------------=------m-mmeomoo-

Vegetacion arbustiva y herbacea--------------------

Otras potencialidades------=-=-=-====mmmmmm oo

3.1.2. Captura de carbono------------=-=-=-=-=-=-mnmvmu--- -

Biomasa total (Arbdrea y de Hojarasca) ------------

Carbono total capturado ---------------=-=-=--------- -
3.1.3. Influencia del potencial ecosistémico en la captura

de carbono---------

Potencial de captura de carbono------------------mmememmmm oo

Influencia en la captura de carbonQ------------=-=-====mmmmmmmmmmmem oo

3.2. Discusién------------- e e

CONCLUSIONES----=-=mme s

RECOMENDACIONES-----r-nmsmmmeemmmmeecnes

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS------msnmemmemmemmemmemeemeecmecees

] T —

Anexo N° 01: Mapa de ubicacion del area de estudio y parcelas de muestreo

Anexo N° 02: Croquis de ubicacion de las subparcelas de muestreo-----------

Anexo N° 03: Hojas de registro o trabajo y calculo en gabinete,

de los parametros biométricos, biomasa y carbono por parcela ---

Anexo N° 04: Total de especies segun el indice de Valor de Importancia (IV1)

Anexo N° 05: Biomasa y carbono capturado por parcelas ---------------------

Anexo N° 06: Palmeras identificadas por parcela

Anexo N° 07: Especies arbustivas y herbaceas por parcela

33
33
35
36

37
37

37
37
43
45
46
47
50
50
53
55
55
57
60

62

63

64

68
69
71



Anexo N° 08: Biomasa de hojarasca y el carbono total capturado, por parcela

Anexo N° 09: Biomasa total y carbono total, por parcela -----------------------

Anexo N° 10: Biomasa y carbono capturado por especies------------------

Anexo N° 11: Analisis de suel0----------=-=-=---mmmmmmmomomm oo --

PANEL FOTOGRAFICO---------==m=mmmmeeeo- e

Foto N° 01:
Foto N° 02:
Foto N° 03:
Foto N° 04:

Foto N° 05:
Foto N° 06:
Foto N° 07:
Foto N° 08:
Foto N° 09:
Foto N° 10:
Foto N°11:
Foto N° 12:

Foto N° 13:
Foto N° 14:
Foto N° 15:
Foto N° 16:
Foto N° 17:
Foto N° 18:
Foto N° 19:
Foto N° 20:

Georeferenciacion de area en estudio e --

Trazado de transectos de 10X 150 M2-----mmmmmmmommmommm oo

Trazado de cuadriculas de 10X10 M2 ---m-mmemmmmmmm e

Medicion de altura total de los arboles con DAP> 10 cm,
mediante el uso de un clindmetro --------=====-mmmmmemmmemee
Medicion del DAP de los arboles con DAP> 10 cm, -------------

Muestreo de hojarasca en cuadriculas de 1X1m?--------------------

Pesaje de muestras de hojarasca----------------=-=====-m-mmmmmomoun---
Secado de muestras de hojarasca------------=-=-=-=-=-=-=-=-mmmmu-

Muestreo de Suelo----=-=-=-===m=smmmmommm oo eeeee

Muestras de suelo, para su remision a laboratorio------------------

Parte del equipo de trabajo- -

Identificacion y observacion de los componentes del ecosistema,

con el apoyo del asesor Ing. Ruben Ruiz Valles--------------------

“Helecho” (Cibotium spp.) mememem e eeee

“Epifitas”--------=-=--=--=------ S

“Orquidea terrestre” (Orchidaceage) ------------=-========-mmmmnmnmeuo-

“Platanillo” (Heliconia rostrata)

Comunidad vegetal de “Renacos” (FiCUS Sp) ---------=--=-=--=--=-----

Pona (Socratea exorrhiza) ---------=-=-======mmmmmmm oo

Sachapijuayo o Pijuahillo (no identificado) -------------==-=-==-==----

Palmiche (Geonoma poeppigiana) ---------===============mmmmmmmommmomm-

80
81
82
83

86

87
86
88

88
89
89
90
90
91
91
92



Resumen

Con el objetivo de evaluar el potencial ecosistémico y su influencia en la captura de
carbono, se realizd un estudio en un bosque secundario ubicado en un terreno agricola,
jurisdiccion del sector Puerto Motilones, Distrito de Moyobamba. Donde se evaluaron las
especies forestales, utilizando el método de muestreo sistematico con 03 transectos o
parcelas de igual longitud (10x150 m?).

Segun los resultados, el potencial ecosistémico esta representado por importantes
comunidades vegetales que demuestran la riqueza floristica del bosque. Como especies
forestales, de las que se identificaron un total de 27 especies. Entre ellas el “Cetico”
(Cecropia sp), considerada una de las especies pioneras en la creacion de condiciones
propicias para el desarrollo de otras especies de importancia ecoldgica, como “Ojé”
(Ficus sp), “Huimba” (Ceiba samauma) y otras. También se identificaron 03 especies de
palmeras: “Sachapijuayo o pijuahillo” (No identificado) “Palmiche” (Geonoma
poeppigiana) y “Pona” (Socratea exorrhiza). En cuanto especies arbustivas y herbaceas,
también se identificaron un total de 21 especies, entre ellas: “Ufia de gato” (Uncaria
tormentosa), entre otras. Todas ellas, especies propias de zonas humedas y suelos que
presenta cierto grado de acidez y texturas que varian desde franco arcillo arenoso, franco
a franco arenosos.

En cuanto a la cantidad de carbono capturado por la biomasa vegetal de las especies
arbéreas identificadas, en promedio fue de 234,14 tn/ha. De acuerdo a esta cantidad, el
bosque secundario de 7,13 ha de superficie total, captura en promedio 520, 31 tn/ha de
carbono.

Por otro lado, la influencia del potencial ecosistémico del bosque en la captura de carbono
estimado, estd directamente relacionada a la biomasa total acumulada y segun las
cantidades estimadas de biomasa arbérea y hojarasca, que fueron de 503,11 tn/hay 17,20

tn/ha respectivamente, demuestran una influencia muy significativa.

Palabras Claves:

Bosque, potencial, influencia, biomasa, carbono.
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CAPITULO I: Problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

En muchas partes del mundo, la degradacion de ecosistemas naturales esta
acompariada por la pérdida del conocimiento y vision de la naturaleza propia de las
comunidades locales; conocimiento que podria ayudar a garantizar el uso sostenible
de los ecosistemas naturales. La causa directa de esta degradacion es la accion del
hombre, quien ha convertido algunos ecosistemas naturales o bosques primarios en
fuentes de extraccion intensiva de bienes o en sistemas agropecuarios para la
produccidn de alimentos. Ademas junto con la conversion de estos bosques primarios
a otros usos de la tierra, muchos agricultores han permitido en forma voluntaria que
importantes y crecientes reas reviertan hacia bosques secundarios.

Dentro de esta problemaética, con solo observar a nivel local, podemos darnos cuenta
que existen muchas areas importantes bajo bosques secundarios en terrenos de
pequefios productores que estan siendo deforestados, perdiendo significativamente
el valor ambiental de los bosques y los servicios ecosistémicos 0 ambientales que
estos nos pueden brindar. Por otro lado los agricultores pierden la oportunidad de
desarrollar una agricultura sostenible.

Para revertir esta degradacion y sobre todo confirmar una vez mas los resultados de
diversos estudios; que muestran que los bosques secundarios son capaces de
proporcionar muchos de los servicios econdmicos, sociales y ambientales de los
bosques primarios, es necesario llevar a cabo intervenciones adecuadas en
planificacion y manejo de recursos, para de alguna manera u otra generar un modelo
de gestion ambiental que permita aumentar el valor de los bosques secundarios para
los agricultores, inducirlos a conservar estos bosques indefinidamente o al menos a
retardar su reconversion a otros usos, con el fin de contribuir al aprovechamiento
sostenible de los bosques secundarios.

Desde esta perspectiva nos preguntamos ¢De qué manera el potencial ecosistémico

de un bosque secundario influye en la captura de carbono?



1.2 Objetivos
1.2.1. Objetivo General:
- Evaluar el potencial ecosistémico del bosque secundario y su influencia en la

captura de carbono, en el sector Puerto Motilones, Distrito de Moyobamba.

1.2.2. Objetivo Especificos:
- ldentificar las potencialidades ecosistémicas del bosque secundario en el sector
Puerto Motilones.
- Determinar la cantidad de captura de carbono del bosque secundario en el
sector Puerto Motilones.
- Evaluar la influencia del potencial ecosistémico del bosque secundario en la

captura de carbono.

1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1 Antecedentes de la investigacion
Durante los ultimos afios, varias instituciones de caracter no gubernamental y
privado, a nivel nacional e internacional, asi como algunos gobiernos regionales y
sectores, han desarrollado iniciativas de cuantificacion de existencias de carbono
en las diferentes regiones y tipos de bosques en el Perd. A nivel nacional, los
estudios sobre captura de carbono comenzaron en la década de 1990 gracias al
apoyo del INRENA. Uno de ellos fue llevado a cabo por Baldoceda R. en la Zona
de Neshuya-Curimana (Pucallpa), donde se obtuvo que la tasa de captura fue de
9.26 C ha/afio (INRENA, 1996).
Si bien es cierto se han efectuado varios trabajos preliminares sobre captura de
carbono; tanto a nivel nacional como internacional, pero pocos de ellos en bosques

secundarios.



Chelsia Morales Ferreira-CATIE (Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza), 2001. En su investigacion a nivel de tesis de grado,
denominada: “Almacenamiento del Carbono en bosques Secundarios en el
Municipio de San Carlos, Nicaragua”, se evaluaron 12 bosques secundarios de
diferentes edades para la estimacion de la biomasa total arriba del suelo y sus
fracciones (fustes, ramas y hojas).

Concluyendo que el Carbono almacenado arriba del suelo vario de 7.3 Mg/ha a 66.8
Mg/ha en el bosque, segln la edad. Ademas los valores de biomasa de hojarasca y
el carbono almacenado en ella, variaron entre 2,77 y 1,27 Mg/ha a 4,22 Mg/ha,
respectivamente. Segun la investigacion, la reserva de biomasa aérea y el carbono
almacenado en los bosques secundarios mostraron una tendencia hacia el aumento

conforme incrementaba la edad de los bosques.

Tatiana Lapeyre, Julio A.y Luis A, 2004. En su investigacion a nivel de tesis de
grado, denominada: “Determinacion de las reservas de carbono de la biomasa aérea,
en diferentes sistemas de uso de la tierra en San Martin, Pera”, determind la biomasa
aerea en diferentes sistemas de uso de la tierra en la region San Martin, con la
finalidad de conocer el potencial de captura de Carbono. Siendo estos sistemas:
Bosque primario, bosque secundario de diferentes edades, sistemas agricolas y
sistemas agroforestales, en los cuales se pudo determinar que el bosque secundario
capturd un total de 234 tm/ha de Carbono. Ademas, en cuanto al nivel de reservas
de Carbono en la biomasa de hojarasca de los sistemas boscosos, no es significativo
al compararlo con el total de las reservas de Carbono de la biomasa aérea.
Concluyendo que los sistemas menos intervenidos Yy evaluados (bosques

secundarios) tienen los contenidos mas altos de captura de carbono.

Diana Palomino, 2007. Realizo la tesis de maestria titulada: “Estimacion del
servicio ambiental de captura de CO: en la flora de humedales de Puerto Viejo”. El
estudio se desarrolld en los distritos de San Antonio y Chilca, en el departamento
de Lima. En esta investigacion se obtuvo como principal resultado que diferentes

tipos de vegetacion tienen diferentes capacidades de almacenamiento de carbono.
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William Fonseca G., Federico E. Alice y Johan Montero, 2008. Realizaron una
investigacion denominada “Acumulacion de biomasa y carbono en bosques
secundarios y plantaciones forestales de Vochysia guatemalensis e Hieronyma
alchorneoides en el Caribe de Costa Rica”. En la cual se estudio la acumulacion de
biomasa y carbono de bosques secundarios (de 5; 8 y 18 afios) y en plantaciones
forestales. Se cuantifico la biomasa aérea y de raices, la necromasa y el carbono
organico del suelo. También se determin la fraccion de carbono por componente.
Concluyendose que la biomasa aérea, biomasa de raices y la necromasa aumentaron
con la edad en los bosques secundarios y plantaciones forestales. En cambio, la
biomasa de la vegetacion herbacea decrecié con la edad en ambos tipos de
ecosistemas forestales evaluados. La biomasa arriba del suelo contiene entre 11 y

17% de carbono total.

Asociacion para la Investigacion y Desarrollo Integral-AIDER, 2011. Muchos
de los estudios de captura de carbono se han realizado en diferentes sistemas de
bosques y dentro de ellos se encuentran los que realiza AIDER. Organizacién que
desde el afio 1992 realiza estudios sobre captura de carbono en el departamento de
Madre de Dios. En el afio 2011, elaboré la linea base de carbono del proyecto
REDD a través de la compilacion de cuatro (04) estudios independientes en el
estudio “Proyecto REDD en Areas Naturales Protegidas de Madre de Dios-Insumos
para la elaboracién de la linea base de carbono”, donde se analizan: (i) el stock de
carbono almacenado, (ii) la cuantificacion de la deforestacion en Madre de Dios,
(iii) la deforestacion proyectada y (iv) la estimacion de la degradacion forestal por
causas antropicas. Estudio que denota el esfuerzo por la conservacion y proteccién
de nuestros bosques secundarios, los cuales tienen como mayor amenaza la
deforestacion, que su vez se va acrecentando.

En el afio 2014 se realizo el estudio de “Geografia del carbono en alta resolucion
del Pert”, a cargo del Observatorio Aéreo Carnegie (CAO) con el apoyo del
Ministerio del Ambiente (MINAM). En el cual se muestran 6,7 millones de
hectareas, determinandose que la densidad media fue 99 t/ha. Asi también el
analisis espacial del carbono forestal es muy util para comprender la ecologia y la
distribucion del carbono aéreo en la Amazonia peruana, permitiendo diferenciar la

variacion de los stocks de carbono en el bosque a una escala de una hectarea. El
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estudio reporta que los bosques con mayor contenido de carbono se ubican en las
regiones de selva baja y sub-montafia del Amazonas (Asner et. A, 2014). La
Amazonia peruana, como muchas de estas investigaciones reflejan, constituye un
potencial muy grande para el esfuerzo nacional e internacional de mitigacion del
cambio climético mediante la conservacion de los bosques, el cual puede
incrementar aun mas si consideramos también otros reservorios como el carbono
organico del suelo y la necromasa. Cabe resaltar que la densidad de carbono del
departamento de Madre de Dios y Ucayali ocupan el segundo lugar a nivel nacional,
teniendo juntos el 26% del total del stock de carbono en el pais. Este estudio es de
suma importancia en la elaboracién de politicas de conservacion con énfasis en el
cambio de uso de suelo.

Por otro lado en el afio 2015, en el Peru se realizo la Conferencia de Partes (COP20),
cuya publicacion titulada RESPOND COP20 Lima, muestra que la mayoria de las
propuestas de los diferentes paises se basan en los siguientes puntos: (i) la reduccion
de las emisiones de dioxidos de carbono, (ii) la promocion de la eficiencia
energética (en la construccion y uso de maquinaria sostenible), y (iii) la

recuperacion de habitats, entre otros.
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1.3.2 Bases tedricas:

Cambio climatico.

El cambio climético, es el resultado parcial del efecto invernadero que es
causado por la formacion de gases de efecto invernadero (GEI), los cuales
incluyen dioxido de carbono (CO2), metano (CHa) y otros compuestos en la
atmosfera. ElI Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC),
grupo internacional de cientificos expertos en clima que asesora a la
Convencion Marco sobre Cambio Climatico de las Naciones Unidas
(UNFNCC), estima que los niveles de gases de efecto invernadero en la
atmosfera se increment6 en un 30% a lo largo del siglo xx y que ha causado
que las temperaturas del mundo aumenten en un orden de 0,6 °C, en promedio.
La principal contribucion para la formacion de GEI, proviene de la combustion
de combustibles fdsiles, representando el 75% del incremento de estos gases,
seguida por la degradacion forestal y deforestacion en un 20%. (Félix R.
Franquis y Angel M. Infante, 2003).

La Convencion Marco sobre Cambio Climéatico de las Naciones Unidas
(UNFNCC) fue adoptada en Nueva York en 1992 y entro en vigor el 21 de
marzo de 1994. Permite, entre otras cosas, reforzar la conciencia publica, a
escala mundial, de los problemas relacionados con el cambio climatico.

En 1997, los gobiernos acordaron incorporar una adicion al tratado, conocida
con el nombre de Protocolo de Kyoto, que cuenta con medidas mas enérgicas
(y juridicamente vinculantes). A partir de este protocolo se adoptd bajo el
marco de Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) a proyectos de
reforestacion o forestacion como mecanismos validos para luchar contra el
cambio climatico. Considerando a estas actividades forestales de forestacion,
reforestacion, manejo de bosques, entre otras, como sumideros naturales de
carbono. Ademas, los MDL permiten que los proyectos forestales, obtengan
beneficios econdmicos adicionales a través de la venta de captura d ecarbono,
durante el primer periodo de compromisos Yy los siguientes.

En la conferencia de partes de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climético (COP), realizada en Bali en 2007, se reconocio a la
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Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los bosques
(REDD) como un mecanismo valido en la lucha contra el cambio climatico.
El COy, el didxido de carbono; en la atmdsfera, es el eje de la lucha contra el
cambio climatico, el calentamiento global y el efecto invernadero. Y las
medidas que se estudian para reducir su presencia, se enfocan en la reduccion
de emisiones del mismo. Las mayores investigaciones y avances en el tema, se
han dado a partir de la UNFNCC y de los proyectos que se han desarrollado
bajo su esquema. (MINAM. Mayo, 2009).

Los bosques en el Peru

El Perd ocupa el segundo lugar en América del Sur en superficie boscosa con
cerca de 72 millones de hectéareas, que constituyen aproximadamente el 57%
de su territorio. Son uno de sus principales recursos renovables, sea por su
extension o por su importancia econémica. No so6lo son fuente de especies
maderables, alimentos, medicinas, combustibles, etc. Sino que producen
servicios ambientales como el mantenimiento de las fuentes de agua, el hébitat
de la diversidad bioldgica, regulacion del clima, captura de carbono. El
escenario que presentan los bosques igualmente sirve para el turismo,
recreacion o la realizacion de importantes actividades socioculturales de
algunos habitantes.

Los bosques son de muy diferentes tipos y calidades. Tanto por su composicién
en especies de arboles como por las condiciones climaticas en especial la
disponibilidad de agua. (Infobosques, 2016).

Segun un andlisis de la situacién actual de los bosques en el Per, realizado por
la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SDPA); en base al borrador pre
publicado de la estrategia Nacional de Bosques y Cambio Climatico, los
bosques cubren una superficie de 73 280 424 hectareas (57,3% del territorio
nacional). Es decir, mas de la mitad del Per( esta conformada por bosques
amazonicos y la pérdida de cobertura forestal (por tala y quema de bosques)
contribuye con el 35% de emisiones nacionales de gases de efecto invernadero
(SPDA, 2016).

Por otro lado, en la region San Martin la superficie total del area boscosa es de

3 553.642 ha, que representa el 72.45% del bosque original, encontrandose
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estas &reas en zonas montafiosas; sin embargo, segin IRENA (1996), la
superficie deforestada para el afio 1990 fue de 1 351.158 ha. Muchas de estas
areas han sido utilizadas en la produccion de cultivos anuales, pastos y sistemas
perennes; habiéndose reducido en la actualidad la capacidad de capturar o fijar
carbono en los diferentes sistemas de uso de la tierra.

A pesar de ello, aun existe un enorme potencial forestal para capturar carbono
y contribuir a reducir emisiones de GEI a través de manejo de los bosques, tal
como la conservacion de bosques, forestacion, reforestacion o promocion de la

agroforesteria.

Captura de carbono y los bosques.

Segln una revision de la revista forestal “Los bosques y su importancia para el
suministro de servicios ambientales”, realizada por Félix R. Franquis y Angel
M. Infante, 2003. Se conoce hoy en dia que los bosques juegan un papel
importante en la regulacion del cambio climatico. Las plantas verdes remueven
el CO2 de la atmosfera en el proceso de la fotosintesis, usandolo para la
construccion de azucares y otros compuestos organicos usados para el
crecimiento y el metabolismo. Las plantas lefiosas de larga vida almacenan
carbono en la madera y otros tejidos hasta que mueren y se descomponen.
Después de esto, el carbono de la madera puede ser liberado a la atmdésfera
como CO2, mondxido de carbono (CO) o metano (CH4) o puede ser
incorporado en el suelo como materia organica.

La FAO-2000, en un estudio de los servicios ambientales en la agricultura,
indica que la absorcion de carbono implica aumentar el almacenamiento de

carbono en sistemas terrestres, ya sea en la superficie o por debajo de la misma.
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Figura N° 01: Absorcién de carbono debajo de y sobre la superficie.

CO:
BIOMASA ¥ ALMACENAMIENTO
DE NUTRIENTES SOBRE
LA SUPERFICIE
Sedimento
- de hojarasca
-t T R
) e e o ———
e Absorcién de nutrientes Descompasicion
DEBAJO
Reservas de materia organica del suelo DELA
SUPERFICIE
Mineralizacidn
Lavado Lavado

Fuente: FAO-2000.

Los cambios en las précticas de uso de la tierra y el suelo, pueden provocar a
lo largo del tiempo una acumulacion de carbono en el suelo.

La absorcion en la superficie se consigue mediante un incremento de la
cantidad de biomasa sobre la superficie en forma de éarboles y arbustos. Las
tasas de absorcién de carbono varian segun la especie de arbol, el tipo de suelo,
el clima de la zona, la topografia y las précticas de gestion. La adopcién de
técnicas de Agroforesteria, la rehabilitacion de bosques degradados y el
establecimiento de plantaciones de bosque y de sistemas silvopastoriles
constituyen algunos de los diversos cambios en el uso de la tierra que pueden
generar la absorcion de carbono en la superficie.

La capacidad de absorcion de carbono de un sistema de uso de la tierra esta
determinada por el promedio de carbono almacenado en ese sistema durante
un periodo de rotacion importante para el tipo de masa forestal en cuestion. Se
absorbe carbono cuando se pasa de sistemas con un periodo medio de
almacenamiento mas corto a sistemas con un periodo medio mas prolongado.

Palm et al. (2005) calcularon la cantidad de media anual de carbono
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almacenado durante 20 afios, bajo diferentes tipos de sistemas de uso de la
tierra para tres zonas situadas en los tropicos himedos. Los autores constataron
que en Indonesia, bosques que dejaron de ser explotados produjeron una
ganancia neta de 213 toneladas de carbono por hectérea a lo largo de la vida
del bosque. De forma idéntica, el cambio que supuso el paso de un sistema de
barbecho breve a un sistema de barbecho mas prolongado en el Brasil, produjo
un aumento del carbono absorbido por hectareas de 4,6 toneladas durante ocho
afnos.

En cuanto a la absorcion de carbono debajo de la superficie, todos los suelos
contienen alguna cantidad de carbono depositada como materia vegetal muerta
o deforma inorganica como carbonato de calcio o dioxido de carbono disuelto
en las aguas subterraneas. (Fearnside y Guimaraes, 1996). Citado en FAO-
2000.

Segln una revision de la revista forestal “Los bosques y su importancia para el
suministro de servicios ambientales”, realizada por Félix R. Franquis y Angel
M. Infante, 2003. Indica que el secuestro o captura de carbono, mediante la
actividad forestal estd basado en dos grandes enfoques: absorcion activa en la
nueva vegetacion y emisiones evitadas de la vegetacion existente. El primer
enfoque incluye cualquier actividad que involucre la plantacion de nuevos
arboles (tales como forestacion, reforestacion o agroforesteria) o el incremento
de las tasas de crecimiento (tales como las practicas silviculturales mejoradas).
También incluye la substitucion de combustibles fésiles por biomasa producida
de manera sostenible. El segundo enfoque comprende la prevencion o
reduccion de la deforestacion y el cambio de uso de la tierra o la reduccién en
el dafio a los bosques existentes. Esto puede involucrar la conservacion forestal
directa 0 métodos indirectos tal como el incremento de la eficiencia de la
produccidn de los sistemas agricolas o mejorando la eficiencia en el uso de los
recursos de lefia, pues ambos reducen la presién sobre los bosques.
Adicionalmente, el ser méas baratos que otros métodos alternativos para reducir
el calentamiento global, los sumideros de carbono tienen el potencial de afiadir
valor significativo a las empresas forestales. Los beneficios econémicos del
almacenamiento de carbono se definen tipicamente en términos del dafio y

costos evitados.
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Captura de carbono como servicio

Segun una revision de la revista forestal “Los bosques y su importancia para el
suministro de servicios ambientales”, realizada por Félix R. Franquis y Angel
M. Infante, 2003. Los servicios de carbono son lo opuesto a los servicios del
agua. Unatonelada de carbono secuestrado en un lugar y en alguna forma, tiene
el mismo impacto mitigador sobre el calentamiento global que una tonelada de
carbono secuestrado en cualquier otro lugar. En verdad, esta equivalencia es la
que permite a los bosques ser usados para satisfacer la demanda para la
reduccion de las emisiones de carbono. En consecuencia, existe una gran
cantidad de compradores potenciales en todo el mundo. Los clientes
potenciales primarios son los paises del Anexo | (segun el Protocolo de Kyoto)
que estan comprometidos en reducir las emisiones de carbono bajo los términos
del Protocolo de Kyoto. Bajo cualquier acuerdo multilateral, la demanda por
secuestro de carbono aumentara principalmente en Europa y Japon donde los
gobernantes estdn comprometidos a reducir las emisiones nacionales de
carbono.

Dado el problema del calentamiento global, hoy en dia el servicio econdémico
mas importante que prestan los bosques es el almacenamiento de carbono. Los
bosques serian aun mas rentables si este servicio se considerara conjuntamente
con la produccion de madera y otros productos forestales no madereros.
Segln como cita Araceli V. y Mena A 2000, en su revista “la captura de
carbono en bosques: ¢una herramienta para gestion ambiental? Los programas
de captura de carbono en bosques, son instrumentos de politica; disefiados para
aprovechas el mecanismo ecoldgico, con enorme potencial para contribuir a la
transicion hacia el desarrollo sostenible. El interés en ellos surge de la
informacion cada vez mas alarmante y mejor documentada, sobre el proceso
de calentamiento global, debido fundamentalmente a la emision de gases de
“efecto invernadero” por actividades humanas (IPPCC 2001). La evidencia
sobre este fenOmeno es vasta y contundente y aunque el efecto invernadero es
un fenébmeno natural, el incremento de los gases que lo producen, como
resultado de las actividades humanas, se traduce en un aumento de la
temperatura y los problemas asociados a éste. Es importante considerar que “la

respiracion vegetal y la descomposicion de materia organica del mundo libera
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mas de 10 veces el CO; del que inducen las actividades humanas, pero estas
emisiones han estado durante siglos en balance con el dioxido de carbono
absorbido por la vegetacion terrestre y por los océanos” (Environmental
Proteccion Agency-EPA. 2003).

Las investigaciones en esquemas de captura de carbono por sistemas naturales,
se encuentra relacionada con el estudio del valor de las funciones ecoldgicas
de los ecosistemas naturales. Aunque el concepto de ciclo de carbono en la
naturaleza y la capacidad de absorcion del suelo y los océanos ha sido conocido
durante largo tiempo, no fue sino hasta 1976 que la idea de los bosques como
“almacenadores” o “sumideros” de las emisiones de combustibles fosiles fue
propuesto por primera vez. (WRI 2001). El renovado interés en esta funcion
ecologica de los ecosistemas terrestres, aparece cuando investigadores y
administradores publicos empiezan a entender el valor total de la naturaleza y
se enfocan en las actividades de conservacion y restauracion de dicho valor. El
valor total de la naturaleza se considera como la suma del valor de uso directo
e indirecto, opcion y existencia de la naturaleza (Departamento for Trnsport,
Local Government and the Regions 2002). Cuando hablamos de la captura de
carbono, nos referimos a uno de los muchos valores de uso indirecto del

ecosistema, también conocidas como funciones ecoldgicas.

La captura de carbono en los bosques secundarios.

Finegan. B. (1997), menciona que la cantidad de biomasa acumulada por el
crecimiento de los arboles en los bosques disminuye gradualmente conforme
aumenta la edad del bosque, y por lo tanto, su potencial de secuestro de carbono
también disminuye. Sin embargo, esto no quiere decir que los bosques en los
diferentes periodos de crecimiento no fijen carbono. Esta variabilidad que
muestran los bosques naturales con respecto a las caracteristicas de captura y
almacenamiento de didxido de carbono sirve de base para disefiar diferentes
alternativas de manejo de bosques naturales y de ecosistemas forestales para
que contribuyan al almacenamiento o no a la emision de COs..

Brown (2002), menciona que el bosque secundario fija mas carbono que un
bosque primario porque tiene una mayor tasa de productividad primaria neta.
Sin embargo, ANDERSON y SPENDER (1991), indican que la velocidad que
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en los bosques secundarios el secuestro de carbono varia grandemente. SMITH
et. Al. (1997), Menciona que la produccion de biomasa y la capacidad de
almacenamiento de carbono por la plantas es determinada por las zonas de vida,
los sitios, las especies y la etapa de desarrollo en que se encuentren, el manejo
(por ejemplo, periodo de rotacién para plantaciones forestales), uso anterior de
la tierra, grado o intensidad de la intervencion, edad desde el abandono del

sitio, entre otros.

Estimaciones de biomasa y carbono en bosques secundarios:

Segun Eva Muller (2002). La productividad de los bosques secundarios puede
variar frente a los factores tales como la condicion del sitio, el tiempo
transcurrido desde el almacenamiento, el tipo de e intensidad de alteraciones
tales como la quema. Estos factores influyen en la productividad y a medida
que avanza la sucesion, la densidad total del tallo tiende a disminuir y el rodal
a aumentar su altura, area basal y el volumen. Aproximadamente los primeros
15 afios de sucesion se caracteriza por una rapida acumulacion de biomasa,
en casos excepcionales hasta 100 toneladas por hectérea al afio. La cantidad de
biomasa aumenta rapidamente durante los primeros 15-20 afios, seguida de una

tasa estable pero mas lenta hasta llegar a la madurez.

Varios estudios sugieren que las posibilidades de almacenamiento de carbono
en los arboles y los bosques, son potencialmente altas y que un cambio en el
uso de la tierra puede reducir drasticamente estos valores. Las estimaciones de
la cantidad de carbono almacenado por diversos tipos de bosques naturales,
bosques secundarios y plantaciones forestales en su mayoria asumen el valor
de la fraccién de carbono en materia seca en un 50%, para todas las especies
en general. Basandose en un estudio realizado por Brown y Lugo (1982). En
cambio Arévalo et al. (2003). Utilizé para los diferentes escenarios naturales

0,45 como fraccién de carbono en materia seca.
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De acuerdo a un estudio internacional realizado por la Red de Investigacion
Colaborativa 2ndFOR, publicado por la revista “Nature” y liderado por el
profesor Lourens Poorter, en el que se analiza, la recuperacién de la biomasa
en 1500 parcelas forestales en 45 sitios en América Latina, examinando la
recuperacion de biomasa de bosques tropicales secundarios menores de 100
afios en América Latina y la compar6 con la de bosques antiguos de varios
cientos de afios de edad en la misma region. La captura de carbono es
sorprendentemente répida en estos bosques jovenes que vuelven a crecer una
vez que los potreros o campos agricolas son abandonados. Después de 20 afios,
esos bosques recuperan entre 20 y 225 toneladas de biomasa por hectérea. Esto
corresponde a una captura de 3.05 toneladas de carbono por hectérea por afio,
que es 11 veces mayor que el indice de captura de los bosques primarios.
Reconociendo el papel que tienen los bosques secundarios para mitigar el
cambio climético. El potencial de recuperacion de las selvas es real, la cual se
puede lograr de forma activa, plantando arboles, pero también ocurre de forma
pasiva, en una recuperacion natural. Ya que estas renacen en areas abandonadas
por la agricultura y que tienen un indice de recuperacion, al que se le ha llamado
resiliencia de la biomasa.

Segun un estudio realizado por Tatiana Lapeyre (2004), en el cual se estudiaron
diferentes sistemas de uso de la tierra en San Martin, entre ellos bosques
secundarios de 25 y 50 afios y un bosque primario. En cual se indica que es
claro que los sistemas permanentes y con mayor crecimiento presenta los
valores mas altos de acumulacion de carbono. El bosque primario presento un
promedio de 485 tm C/ha (carbono/ hectarea) (100%), valor que se reduce
drasticamente si este bosque se deforestara y quema para plantar cultivos
anuales en las mismas areas, llegando a valores muy bajos de menos de 5 tm
C/ha (1%). Recuperar el estado inicial de las reservas del bosque primario
tomara muchos arios, tal como se puede apreciar con el bosque secundario de
50 afos que alcanza sélo un 48% de lo que se tenia en reservas del bosque

primario. (Ver figura N° 2)
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Figura N° 02: Carbono en la biomasa aérea de los sistemas evaluados

™M C/ha

Fuente: Tatiana Lapeyre (2004).
También se presentaron valores de carbono capturado por la biomasa de
hojarasca, de los sistemas boscosos de 2 bosques secundarios de diferentes

edades en los que se hizo la investigacion en mencién. (Ver tabla N° 01)

Tabla N° 01: Carbono en biomasa de hojarasca.

tm C ha™
Carbono
Sistemas de bosques | hojarasca
B. Primario 3.51
B.Secundario 50 a. 4.7
B.Secundario 20 a. 3.90

Fuente: Tatiana Lapeyre (2004).

La Torre J. (2005) estimo la biomasa arbdrea en diferentes tipos de bosques
secundarios y plantaciones forestales en la regién Cusco, utilizando la
metodologia desarrollada por INIA y el ICRAF. Donde, determino cantidades
de biomasa de 147,40 Mg/ha y 255,80 Mg/ha, en Ceja de Selva y Selva Alta

respectivamente (Ver tabla N° 02).

22



Tabla N° 02: Biomasa estimada por componente, para dos tipos de bosque

secundario- Region Cusco.

Componente Biomasa (Mg/ha)
Ceja de Selva (3 136 | Selva Alta
m.s.n.m) (589 m.s.n.n)
Biomasa hojarasca | 18,20 8,30
Biomasa arbustiva | 8,10 2,10
y herbacea
Biomasa arborea 121,10 245,80
Total | 147,40 255,80

Fuente: La Torre J (2005).

Como cita Karen A. Lino Zevallos (2009). EI ICRAF (1998) en un estudio de
carbono almacenado en diferentes sistemas de uso de la tierra en Yurimaguas,
Per(. Determind la cantidad de carbono almacenado por la biomasa vegetal en

diferentes sistemas de uso de la tierra de los bosgues. Segun la siguiente tabla.

Tabla N° 03: Carbono almacenado y tasa de secuestro de carbono en

diferentes tipos de bosque. Yurimaguas, Perd.

Sistema de uso de la tierra Carbono Tasa de secuestro
Total (tn/ha) de carbono aéreo
(Tn/ha/afno)
Bosque mas de 40 afios con 365,4 -
ligera extraccion de madera
Bosque secundario de 15 235,8 12,6
afos
Bosqgue secundario 5 afios 94,1 9,4
Bosqgue secundario 3 afios 50.9 2.4
Area recientemente quemada 133.1 -

Fuente: ICRAF (1998). Citado por Karen A. Lino Zevallos (2009).

Asimismo, en un estudio de secuestro de carbono en diferentes sistemas de uso
de la tierra en Sarita Colonia. Pucallpa, Perl. Entre ellos bosques de diferentes
edades. Realizados por ICRAF (1998). En el cuadro siguiente se muestran las

estimaciones (ver tabla N° 04).
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Tabla N° 04: Carbono almacenado y tasa de secuestro de carbono en

diferentes sistemas de uso de la tierra. Sarita Colonia, Pucallpa-Peru.

Sistema de uso de la tierra toct:afllr(??l?r?a) 'ggs,czggosr?gu;ésgg
(t/ha/afio)
Bosque primario no tocado 402,8 -
Bosque primario extraido de madera | 169,8 -
Bosqgue secundario de 15 afos 310,8 12,4
Bosque secundario de 3 afios 40,5 7,0

Fuente: ICRAF (1998). Citado por Karen A. Lino Zevallos (2009).

La vegetacion en los bosques secundarios.

Los bosques secundarios tropicales se desarrollan naturalmente, mediante el
proceso de sucesion natural y pasan por diferentes estapas, que puede
distinguirse por el predominio de un grupo de plantas. En un modelo bésico de
sucesion, las hierbas, arbustos y trepadoras predominan en la primera etapa.
Segun un estudio realizado por Tatiana Lapeyre (2004), en el cual se estudiaron
diferentes sistemas de uso de la tierra en San Martin, entre ellos bosques
secundarios de 25 y 50 afios. En el bosque de 50 afios se encontrén de mayor
abundancia como: “tangarana” (Triplaris peruvian) y “moena amarilla” (Aniba
amazonica), entre otras. En el caso del bosque secundario de 20 afios, entre las
especies de mayor abundancia se encontr6 al “cetico” (Cecropia sp), junto a

otras propias de las sucesion secundaria, denominadas pioneras.

El ecoturismo y los bosques.

La actividad ecoturistica ha adquirido gran preponderancia en el contexto
internacional en las ultimas décadas, presentado un constante aumento en su
demanda. Esta actividad apropiadamente concebida ofrece importantes
ventajas, porque se convierte en una fuente de ingresos destinados a la
proteccion de las areas naturales donde se desarrolla, beneficiando a la familia
y a la comunidad local. Al mismo tiempo contribuyendo a sensibilizar a la
poblacién sobre la importancia de proteger la naturaleza, a través de la oferta
de actividades educativas y recreativas para aumentar el nivel de conciencia
con respecto a la conservacion de los recursos naturales. (Catalino D. Molina.
Julio, 2011)
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1.3.3 Definicién de términos

Inventario forestal: Son metodologias de recojo de informacién del bosque,
que nos permiten obtener datos precisos para planificar su manejo. Un
inventario forestal puede hacerse con mayor (100%, también llamados censos)

0 menor minuciosidad (muestreo y proyeccion).

Biomasa: Biomasa 0 masa bioldgica, es la masa total de los seres vivos
presentes en una determinada &rea en un momento determinado y suele
expresarse en toneladas de materia seca por unidad de superficie o de volumen.
Es un concepto dificil de cuantificar y medir, pero Gtil al proporcionar una
orientacion sobre la riqueza en materia organica, que en un momento
determinado posee un ecosistema.

La biomasa; resultado de la acumulacion de la materia organica producto de la
fotosintesis, es un parametro ecolégico muy importante que nos ayuda a
entender la dindmica de la energia en el ecosistema, a cuantificar la cantidad
de nutrientes que se encuentran en la vegetacion y a diferenciar los estados de
sucesion. (Iparraguirre, 2000).

Martinelli et al., 1994. Define a la biomasa como la cantidad expresada en masa
del material vegetal en un bosque. Los componentes de la biomasa
generalmente estimados son: Biomasa horizontal (sobre el nivel del suelo);
compuesta por arboles y arbustos, Biomasa bajo el nivel del suelo; compuesta
por las raices. La biomasa total es dada por la suma de todos los componentes.
La estimacion de ésta, es fundamental en los estudios relacionados al reciclaje

y stock de nutrientes, principalmente en bosques tropicales.

Sumideros de carbono: En términos generales, un sumidero de carbono o
sumidero de CO., es un deposito natural o artificial de carbono, que absorbe el
carbono de la atmosfera y contribuye a reducir la cantidad de CO> del aire,
disminuyendo su concentracion. Se consideran sumideros de carbono a los

océanos Yy ciertos medios vegetales (bosques en formacion).
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En tanto el secuestro de carbono, es el proceso de extraccion del carbono o del
CO. de la atmosfera y almacenarlo en un depdsito. Siendo la fotosintesis el
principal mecanismo de secuestro de carbono. (Susan S. y Mario C. Leon,
Marzo 2010).

MINAM. Mayo, 2009. Los bosques son sumideros naturales de carbono,
rescatando el CO- de la atmosfera e integrandola a su estructura bioldgica. La
determinacion de carbono en ecosistemas forestales, estd comprendida por la
cantidad de carbono en la biomasa y la cantidad de carbono en el suelo del
ecosistema forestal, es decir: C. Ecosistema = C. Biomasa + C. Suelo.

Muestreo Sistematico: Consiste en ubicar o distribuir las parcelas o transectos
de muestreo en un patrén regular en toda la zona de estudio. Guardando
equidistancia y simetria. Este tipo de muestreo permite detectar variaciones
espaciales en la comunidad. Ademas puede realizarse a partir de un punto
determinado al azar, del cual se establece una cierta medida para medir los
subsiguientes puntos. Este tipo de muestreo, a diferencia del muestreo
aleatorio, se puede planificar en el mismo lugar donde se realizara el estudio y
la aplicacion del disefio es mas répida. Generalmente el muestreo sistematico
es aplicado en &reas bastante extensas. (Bonifacio M. y Todd S. Fredericksen,
2000).

Transectos: Es un tipo de muestreo de vegetacion. Este método es
ampliamente utilizado por la rapidez con la que se mide y por la mayor
heterogeneidad con que se muestrea la vegetacién. Un transecto es un
rectangulo situado en un lugar para medir ciertos parametros de un determinado
tipo de vegetacion. Por ejemplo, Gentry (1995) aplico los transectos de 2x50
m para medir arboles con DAP (didmetro a la altura del pecho) mayor a 2.5
cm. Sin embargo, este tamafio de transecto no seria adecuado para evaluar la
vegetacion del sotobosque de un bosque himedo; en este caso, sera necesario
reducir el tamafio del transecto (por ejemplo a 2x4 m). Al contrario, si se quiere
evaluar la vegetacion arborea con DAP mayor a 20 cm, en un transecto de 2x50
m el nimero de arboles de esta categoria seria poco representativo, lo que

indica que el tamafio del transecto debe aumentarse (por ejemplo 10x50 m o
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10x100 m).Los profesionales forestales, para inventariar una determinada area
forestal, generalmente utilizan transectos de 10x150 m 0 20x100 m, puesto que
solo necesitan muestrear algunas especies de su interés y en categorias de DAP
mayores. En los transectos, generalmente se miden pardmetros como altura de
planta, abundancia, DAP y frecuencia. (Bonifacio M. y Todd S. Fredericksen,
2000).

Método Indirecto (No destructivo): Consiste en utilizar ecuaciones o factores
de expansion que permitan relacionar algunas dimensiones bésicas obtenidas
en campo (de facil medicion) con caracteristicas de interés, de forma que no
sea necesario medir estas Ultimas. Por ejemplo se puede utilizar una ecuacion
que permita calcular la biomasa total de un arbol mediante la medicion de su
didmetro. (Rlgnitz, M. T.; Chacén, M. L.; Porro R. 2009).

DAP: Es el diametro de los arboles; conocido como DAP (diametro a la altura
del pecho) se mide a una altura de 1.30 m de la superficie del suelo. Este es una
de las variables més importantes en los inventarios forestales. Esta medida
sirve para medir el area basal y volumen del tronco de los arboles. También es
posible medir el crecimiento de los arboles, haciendo medidas repetitivas cada
cierto tiempo, como en el caso de las parcelas permanentes de medicion.

La medicion del DAP se realiza a partir de 10 cm en los bosques humedos y
subhimedos de la Selva Amazonica (Lamprecht, 1990, UNALM, 1993) y
bosques subhimedos del Nort-Oeste peruano. (MINAM, Lima, Pert 2010).

Estructura horizontal vegetal: Esta estructura puede evaluarse a través de
indices que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia
ecologica dentro del ecosistema; es el caso de las abundancias, frecuencias y
dominancias, cuya suma relativa genera el indice de valor de importancia
(I.V.1). Esta evaluacion permite evaluar el comportamiento de los arboles
individuales y de las especies en la superficie del bosque. (Jose f. Alvis Gordo,
2009).
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Indice de Valor de Importancia (1.V.1): Es un parametro que mide el valor
de las especies, tipicamente, en base a tres parametros principales: dominancia
(ya sea en forma de cobertura o area basal), densidad y frecuencia. El VI, es
la suma de estos tres pardmetros. Este valor revela la importancia ecoldgica
relativa de cada especie en una comunidad vegetal y es el mejor descriptor que
cualquiera de los pardmetros utilizados individualmente. Este valor es

expresado en porcentaje. (Bonifacio M. y Todd S. Fredericksen, 2000).

Abundancia: Hace referencia al nimero de individuos por hectarea y por
especies, en relacion con el ndmero total de individuos. Se distinguen la
abundancia absoluta (nimero de individuos por especies) y la abundancia
relativa (proporcion de los individuos de cada especie en el total de individuos
del ecosistema). (Lamprecht, 1990). Citado por Jose f. Alvis Gordo, 20009.

Frecuencia: Permite determinar el nimero de parcelas en que aparece una
determinada especie; en relacion al total de parcelas inventariadas, o existencia
0 ausencia de una determinada especie en una parcela. La abundancia absoluta
se expresa como un porcentaje (100% =existencia de la especie en todas las
parcelas) y la frecuencia relativa de una especie se determina como su
porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas, de todas las especies. (Jose
f. Alvis Gordo, 2009).

Dominancia: Se relaciona con el grado de cobertura de las especies como
manifestacion del espacio ocupado por ellas. Se determina como la suma de las
proyecciones horizontales de las copas de los arboles en el suelo. Debido a que
la estructura vertical de los bosques naturales tropicales es bastante compleja,
la determinacion de las proyecciones de las copas de los arboles, resulta dificil
y a veces imposible de realizar; por esta razon se utiliza las areas basales;
debido a que existe una correlacion lineal alta entre el didmetro de la copa y el
fuste. Bajo este esquema, la dominancia absoluta es la sumatoria de las areas
basales de los individuos de una especie sobre el area especificada y expresada
en metros cuadrados y la dominancia relativa es la relacion expresada en

porcentaje entre la dominancia absoluta de una especie cualquiera y el total de
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las dominancias absolutas de las especies consideradas en el area inventariada.
(Jose f. Alvis Gordo, 2009).

Especies pioneras: Son las que colonizan los espacios abiertos, suelos
perturbados. Tienen un crecimiento rapido, su madera es blanda o ligera, sus
semillas son capaces de viajar a grandes distancias por la accion del viento, les
conviene los emplazamientos a plena luz en etapa juvenil y soportan las
condiciones de temperatura y sequia que dan el macro clima, gracias a una

precoz fecundidad. (Juan J. Lastra, 2001).
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1.4 Variables
- Variable independiente (Xi): Potencial ecosistémico.
- Variable dependiente (Yi): Niveles de influencia de carbono capturado.
f (Yi) =(Xi)
1.5 Hipbtesis
Si evaluamos el potencial ecosistémico de un bosque secundario, se determinara

significativamente su influencia en la captura de carbono.

HO: Si evaluamos el potencial ecosistémico de un bosque secundario, no se

determinara significativamente su influencia en la captura de carbono.
H1: Si evaluamos el potencial ecosistémico de un bosque secundario, se determinara

significativamente su influencia en la captura de carbono.
HO # H1
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CAPITULO II: Marco Metodoldgico

2.1 Tipo de investigacion
2.1.1. De acuerdo a la orientacion.
Bésica.
2.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion:

Descriptiva.

2.2 Disefio de investigacion
La investigacion se realiz6 en base a un tipo de muestreo sistematico, bajo un sistema
basico de muestreo de parcelas o transectos lineales. Que consiste en el trazo de
trochas, tomadas como unidades de muestreo de igual longitud (10x150). El calculo
de biomasa y carbono total, se realiz6 haciendo uso del método indirecto no
destructivo, que utiliza formulas ya establecidas.

2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion: Area total del boque secundario: 7.13 Ha 0 713 000 m?.

2.3.2 Muestra:
Se trazaron 03 transectos de 10 m x 150 m (0,15 ha o 1 500 m?) cada uno,
tomadas como unidades muestrales o parcelas. Las mismas que representa a un
area de muestreo de 0,45 ha y una intensidad de muestreo de 6,31%.
La determinacion de la muestra, se sustenta en un sistema basico de muestreo
de fajas o transectos, recomendado por Bonifacio Mostacedo y Todd S.
Fredericksen, 2000.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos:
a) Para elaborar el mapa de ubicacion geografica y altura del area de estudio, se
realizo la georeferenciacion del area.
b) Se establecieron 03 parcelas o transectos de 10m x 150m (0.15 ha) cada una, que
permite un trabajo mas rapido y efectivo de los pardmetros biométricos

forestales del estrato arboreo.
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d)

f)

9)

Se realiz6 también un muestreo de suelos de 30 cm x 30 cm x 30 cm en cada una
de las parcelas, obteniendo un total de 03 muestras y un posterior analisis en el
Laboratorio de Andlisis Agricolas de Suelos, del Proyecto Especial Alto Mayo-
PEAM.

La identificacion del potencial ecosistémico, se realizo en base la estratificacion
sencilla del area de estudio de acuerdo a sus caracteristicas y/o condiciones
ambientales observadas; principalmente de humedad y suelo, mediante la
observacién y reconocimiento de los componentes (fauna, flora, suelo, agua y
ecoldgico/ ambiental).

Identificacion de la vegetacion arbdrea mediante la realizacion de un inventario
en las parcelas o transectos trazados y el reconocimiento de las especies a nivel
local. La vegetacion arbustiva (como orquideas, helechos y otros), fue
identificada dentro de subparcelas de 10 m x 10 m cada una; distribuidas de dos
en dos en cada parcela o transecto y a través de reconocimiento de las especies
a nivel local.

La medicion de las caracteristicas biométricas (DAP vy altura) de las especies
forestales, se realiz6 solo en aquellas especies cuyo DAP (diametro a la altura
de pecho) sea > 10 cm.

La determinacion de la cantidad de biomasa de hojarasca se realizd mediante el
método indirecto no destructivo. Para el cual se trazaron 03 cuadrantes de 1m x

1m cada una, en cada una de las 03 parcelas.

Instrumentos de recolecciéon de datos:

Clinémetro.
Forcipula.

Céamara Fotogréfica.
Machete.

- Libreta de campo.
- Rafia.

- Tablero de campo.
- Winchas de 50 m.

- Bolsas plasticas transparentes.
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2.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
Para el caso de los datos biométricos y calculo del valor ambiental de las especies
arboreas, el procesamiento y analisis de datos de realizo, mediante el desarrollo de

férmulas que se explican a continuacion, haciendo uso del software Excel.

a) Parametros Biométricos:

1. VVolumen Comercial:
Vc = AB*Hc* Fc

Donde:

Vc: Volumen Comercial.
AB: Area basal.

Hc: Altura comercial.

Fc: Factor de correccion (0.7).

2.Volumen Total: Vit = AB*Ht*Fe

Donde:

Vt: Volumen Total.
AB: Area Basal.
Ht: Altura total.

Fc: Factor de correccion (0.7)

3. Area Basal:

AB = (n/4) * D 2

Donde:
AB: Area Basal.
D : Diametro (DAP).

b) Calculo del valor ambiental del bosque:

1. Indice de Riqueza:
D=S

"~ logN
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Donde:

D: indice de riqueza.
S: NUmero de especies.
N: Numero de individuos de una sola especie.

Densidad: _ Nodeindividuos
B Area (m?)

indice de valor de importancia:

IVI= ABUyx (%) + DOMy (%) + FREx (%0)

Donde:
ABUy : Abundancia relativa de la especie X.
DOMy: Dominancia relativa de la especie X.

FREx : Frecuencia relativa de la especie X.

- Abundancia:

A —(A">x100
.r = ZA

Donde:

A.r : Abundancia relativa de la especie i.

Ai : Numero de individuos por hectarea de la especie i.

> A : Sumatoria total de individuos de todas las especies en la parcela.

- Frecuencia:

F —(F">x100
r= SF

Fr: Frecuencia relativa de la especie i.
Fi: NUmero de ocurrencias de la especie i, por hectarea.

> F: Sumatoria total de ocurrencias en la parcela.

- Dominancia;

Dr = ( AB; )x100
"=\ aB
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Donde:
Dr : Dominancia relativa de la especie i:
ABI: Sumatoria de las areas basales de la especie i.

> AB: Sumatoria de las areas basales de todas las especies en la parcela.

c) Calculo de la biomasa vegetal total/ especie:
La metodologia a utilizar para el calculo de la biomasa vegetal es recomendada
por el Centro Internacional de Investigacién en Agroforesteria (ICRAF).
(Arévalo, et al, 2003).

1. Biomasa Arborea viva (Kg/ Arbol): Se calcula la biomasa de cada uno de

los arboles vivos y muertos en pie, utilizando el siguiente modelo:

B.A (kg/Arbol) = 0.1184 * DAP 253

Donde:

B.A.V: Biomasa de los arboles vivos.

0.1184: Constante.

DAP : Didmetro a la altura de pecho (1.30 m).
253 : Constante.

2. Biomasa Arborea viva (Tn/Ha): Para calcular la biomasa por hectarea, se
sumaron las biomasas de todos los arboles medidos y registrados (BTAV),

mediante la siguiente férmula:

BAVT (trHa) = BTAV *0.02

Donde:
BAVT: Biomasa total de los arboles vivos en Tn/Ha.
BTAYV: Biomasa arborea viva total.

0.02 : Factor de conversion por hectérea.

3. Célculo de la biomasa de la hojarasca (Tn/Ha):
Para estimar esta biomasa, fue necesario el sacado de las muestras;
recolectadas y pesadas previamente, a temperatura ambiente en un lugar

cerrado sin incidencia directa del sol y la humedad, con movimientos
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constantes para homogenizar el secado. También se realizo el pesaje de las
muestras cada dos dias, haciendo uso de una balanza, hasta obtener un peso
seco constante de cada una de las muestras. Posteriormente se calcul6 la

biomasa de la hojarasca, a partir de la siguiente ecuacion:

B (mire) = {(255,) * PFT}* 0.04

Donde:

Bh : Biomasa de la hojarasca, materia seca.
PSM: Peso de la muestra colectada (gr).

PFM: Peso fresco de la muestra colectada (gr).
PFT: Peso total por m? (gr).

0.04: Factor de correccion.

4. Célculo de la biomasa vegetal total (Tn/Ha):
Donde:

B.V.T(rwHa) = (BAVT + Bh)

BVT : Biomasa vegetal total.
BAVT: Biomasa total de arboles vivos.

Bh  : Biomasa de la Hojarasca.

d) Calculo del carbono Total (Tn/Ha): Carbono en la Biomasa vegetal total:

CBV (TnHa) = BVT * 0.45

Donde:

CBV: Carbono en la biomasa vegetal.

BVT: Biomasa vegetal total.

0.45: Constante (Proporcion de carbono asumido por convencion).

En cuanto a evaluacion de las potencialidades observadas en el ecosistema, estas
fueron analizadas mediante un cuadro de doble entrada. Metodologia que permite
organizar y relacionar la informacion de los componentes y el potencial de los

mismos.
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CAPITULO I11: Resultados

3.1 Resultados

3.1.1. Potencialidades ecosistémicas:

3.1.1.1. Flora:

Vegetacion Arborea:

El inventario forestal realizado en cada una de las parcelas, permitié realizar una

evaluacion estructural horizontal de la comunidad vegetal arborea, a través de la

medicion de los pardmetros biométricos de todos los arboles en la superficie de

muestreo del bosque.

Las especies identificadas presentan caracteristicas que demuestran la riqueza

vegetal e importancia como fuente de alimento para muchas especies, como: aves

(piwichos), monos (pichico), agentes polinizadores (colibries e insectos), etc.

Cuadro N° 01: Especies arboreas.

N° ESPECIE NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Alfaro Calophyllum brasiliense
Amacisa Erythrina fusca
Andanga No identificado
Atadijo Trema micrantha
Balsa Ochroma pyramidale
Cetico Cecropia sp.

Guaba Inga sp.

Hierba Santa Cestrum hediondinum
Bolaina Guazuma crinita

Itil Blanco Mauria suaveoens
Caucho Castilloa ulei

Matico Piper aduncun

Moena Amarilla

Aniba amazonica

Moena Blanca

Ocotea sp

Morero/Espino

No identificado

N e e el I i i
O|w|oo| || U1 AWM~ O] | oo| || U1 AN

Mullaco No identificado
Ojé Ficus sp
Pashaco Schizolobium excelsum
Pitito Inga sp
Quillosisa Vochysia ferruginea
21 | Renaco Ficus paraensis
22 | Roble Amarillo Tecoma stans
23| Shimbillo Inga sp.
24 | Tangarana Triplaris peruvian
25 | Quinilla Manilkara bidentata
26 | Tinyaquiro No identificado
27 | Huimba Ceiba samauma

Fuente: Especies identificadas en campo- 2016.

37



Segun los parametros biométricos determinados (DAP y altura) en cada una de las
parcelas, se muestra la lista de especies relacionando su altura promedio y DAP

(diametro a la altura del pecho) promedio.

Tabla N° 05: Total de especies segin DAP y altura promedio.

o PROMEDIO |PROMEDIO
N ESPECIE | ALTURA (M) | DAP (cm)
1| Huimba 20,35 52,35
2|0jé 15,80 39,60
3 | Morero/Espino 21,13 35,70
4| Amacisa 22,11 31,50
5| Renaco 15,60 28,50
6 | Tinyaquiro 17,73 27,50
7 | Pashaco 24,16 25,89
8 | Balsa 15,73 24,00
9 | Moena Amarilla 14,02 23,67
10 | Atadijo 13,35 22,00
11 | Pitito 11,10 21,00
12 | Quillosisa 10,20 20,30
13 | Shimbillo 21,35 19,50
14 | Cetico 15,33 17,97
15 | Hierba Santa 12,89 17,50
16 | Caucho 12,85 17,50
17| Tangarana 17,35 16,98
18 | Moena Blanca 12,21 16,88
19 | Roble Amarillo 10,85 16,00
20 | Mullaco 11,89 14,95
21| Urcumuena 17,45 14,80
22 | Alfaro 13,93 14,33
23| Bolaina 12,35 14,00
24 | Matico 7,99 12,57
25| Itil Blanco 13,23 12,50
26 | Guaba 10,23 11,75
27 | Andanga 10,10 11,20

Fuente: Valores obtenidos en campo-2016.
Entre las entre las especies que mayor DAP presentan, se encuentran: “Huimba”
(Ceiba samauma), “Ojé” (Ficus sp), “Espino” y “Amacisa” (Erythrina fusca),
“Renaco” (Ficus paraensis), “Tinyaquiro”. Las cuales en promedio tienen 52,35;
39,60; 35,70; 31,50; 28,50 y 27,50 cm, respectivamente.
Las especies encontradas en cada una de las parcelas, fueron clasificadas en
funcién al indice de valor de importancia (IVI), para poder determinar que

especies son las de mayor importancia ecoldgica en el bosgue.
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Tabla N° 06: Total de especies por parcela, segun el V1.

PARCELA | N° | NOMBRE COMUN INB(;V. A.B (cm?) '(A(‘%R) ?%R) '(:%'? IVI (%)
1| Huimba 3 9.828,54 9,38| 41,04 526| 55,67
2 | Cetico 7 2.262,26| 21,88 945| 15,79 47,11
3| Amacisa 3 3.267,95 9,38| 13,64| 10,53| 33,55
4]10jé 4 2.355,14| 12,50 9,83| 10,53| 32,86
5| Pashaco 3 1.687,18 9,38 7,04 10,53| 26,95
1 6 | Mullaco 4 776,10 12,50 3,24| 1053| 26,27
7 | Tangarana 3 1.089,75| 9,38 455| 1053| 24,45
8 | Morero/Espino 1 1.763,80| 3,13 7,36 1053| 21,02
9| Roble Amarillo 2 402,11| 6,25 1,68 526| 13,19
10 | Pitito 1 346,35 3,13 1,45 5,26 9,83
11 | Urcumuena 1 172,03 3,13 0,72 5,26 9,11
TOTAL 32| 23.951,21 | 100,00| 100,00| 100,00| 300,00
1| Cetico 13 3.607,46| 26,00 22,48| 13,64| 62,12
2 | Tangarana 13 2.721,18| 26,00| 16,96 9,09| 52,05
3| Pashaco 5 2.694,07| 10,00 16,79 9,09| 35,88
4 | Moena Blanca 5 1530,70| 10,00 9,54 9,09| 28,63
5| Quillosisa 5 1701,32| 10,00| 10,60 455 25,15
6 | Hierba Santa 2 603,95 4,00 3,76 9,09 16,85
2 7 | Renaco 2 1276,23 4,00 7,95 455 16,50
8| Tinyaquiro 1 572,54 2,00 3,57 9,09 14,66
9| Morero/Espino 1 452,38 2,00 2,82 9,09| 1391
10 | Moena Amarilla 1 346,35 2,00 2,16 9,09 13,25
11 | Balsa 1 240,52 2,00 1,50 9,09| 12,59
12 | Shimbillo 1 298,64 2,00 1,86 4,55 8,41
TOTAL 50| 16.045,34| 100,00| 100,00| 100,00| 300,00
1]0jé 5| 14.191,78 7,14| 46,97 741| 61,52
2 | Cetico 22 5.451,48| 31,43| 18,04 11,11| 60,58
3| Moena Blanca 10 2.085,44| 14,29 6,90 741| 28,59
4 | Moena Amarilla 5 2.556,40 7,14 8,46 7,41| 23,01
5| Matico 7 900,04| 10,00 2,98 3,70 16,68
6 | Hierba Santa 4 1.047,30 571 3,47 7,41| 16,59
7 | Mullaco 2 349,49 2,86 1,16 7,41 11,42
8 | Balsa 1 730,60 1,43 2,42 7,41 11,25
3 9| Tinyaquiro 1 615,73 1,43 2,04 7,41| 10,87
10 | Alfaro 3 484,58 4,29 1,60 3,70 9,59
11| Amacisa 1 226,97 1,43 0,75 7,41 9,59
12 | Caucho 2 481,43 2,86 1,59 3,70 8,15
13| Itil Blanco 2 245,82 2,86 0,81 3,70 7,37
14 | Guaba 2 217,75 2,86 0,72 3,70 7,28
15| Atadijo 1 380,12 1,43 1,26 3,70 6,39
16 | Bolaina 1 176,71 1,43 0,51 3,70 5,64
17 | Andanga 1 98,52 1,43 0,33 3,70 5,46
TOTAL 70| 30.240,15| 100,00| 100,00| 100,00| 300,00
TOTAL DE INDIVIDUOS 152

Nota: A.B= Area Basal, A.R= Abundancia Relativa, D.R= Dominancia Relativa, F.R= Frecuencia

Relativa, 1.V.1= indice de Valor de Importancia.

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.
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En total se encontraron 152 individuos, distribuidas en un total de 27 especies. De
las cuales 11 especies fueron identificadas en la parcela N° 01; 12 especies en la
parcela N° 02 y 17 especies en la parcela N° 03.

Si se hace un contraste entre el nimero de individuos por especies entre las
parcelas evaluadas, se puede notar que la especie “Cetico” (Cecropia sp), esta
presente en cada una de las parcelas con el mayor nimero de individuos en
comparacion a las demas especies, como se evidencia con mayor claridad en la
parcela N° 3. Sin embargo segun el VI, a pesar de que esta especie se encuentra
dentro de las de mayor importancia, pero no es la que registra el mayor valor del
V1, como se puede ver en el cuadro anterior. Donde, en la parcela N° 1 la especie
“Huimba” (Ceiba samauma) registra un valor de 55,67%, siendo
significativamente mayor en comparacion con el “Cetico” (Cecropia sp), que
registra sélo 47,11%.

Esta caracteristica indica que la clasificacion de especies de mayor importancia,
no se atribuye directamente a aquellas que presente el mayor numero de
individuos en la parcela, sino a otros parametros como el area basal.

En total se identificaron 11 especies de mayor importancia, Como se muestra en
la tabla N° 07.

Tabla N° 07: Especies de mayor importancia ecologica, segun el mayor

ndmero de individuos con relacién al V1.

o Ne AR | DDR | F.R VI

N ESPECIE INDIV. | ZA-B (cm?) (%) (%) (%) (%)

1| Cetico 42| 11.321,21| 27,63| 16,12| 3,70| 47,45
2|0jé 9| 16.546,92| 5,92| 2356| 3,70| 33,18
3 | Huimba 3 9.828,54| 1,97| 13,99| 3,70| 19,67
4 | Tangarana 16 3.810,93| 10,53| 543| 3,70| 19,66
5| Moena Blanca 15 3.616,13| 9,87| 5,15| 3,70| 18,72
6 | Pashaco 8 4381,25| 5,26 6,24 3,70| 15,20
7 | Moena Amarilla 6 2.902,75| 3,95| 4,13| 3,70| 11,78
8 | Amacisa 4 3.49492| 263| 498| 3,70| 11,31
9 | Hierba Santa 6 1.651,25| 3,95| 2,35| 3,70| 10,00
10 | Matico 7 900,04 4,61| 1,28, 3,70| 9,59
11 | Mullaco 6 1.12559| 3,95| 160 3,70 9,25

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de Campo- 2016.
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Es imprescindible resaltar ciertas caracteristicas de las especies de mayor
importancia ecologica. Por ejemplo, el “Cetico” (Cecropia sp), una especie
pionera y caracteristicas de los bosques secundarios. Ya que crea condiciones
propicias para el desarrollo de otras especies. La “Tangarana” (Triplaris
peruvian), es un tipico arbol de la selva amazonica, en los que habitan unas
hormigas de color rojo anaranjadas denominadas bajo el mismo nombre,
“Tangaranas”. De estas, es importante resaltar la relacion simbidtica mutualista
que existe entre ellas y el arbol. “Ya que éste, les ofrece su interior como refugio
y sus semillas como cuna y alimento durante la metamorfosis de la larva que se
convertira en hormiga. Ellas a cambio, contribuyen a la polinizacion y lo
defienden de cualquier depredador con sus mortales picaduras” (Guillermo Knell,
2009).

La “Huimba” (Ceiba samauma), es una especie que se encuentra mayormente en
ambitos con pluviosidad elevada y constante por debajo de 1 500 metros sobre el
nivel del mar, en la formacion de bosque muy himedo premontano tropical (bmh-
PT) y bosque humedo tropical (bh-T) en bosques primarios y secundarios donde
la especie es dominante del estrato superior. (Nancy Céaceres. Diciembre, 2008).
En cambio la “Amacisa” (Erythrina fusca), es una de las especies pioneras que
crecen en areas riberefias inundables, también esta presente en zonas pantanosas
y con elevada intensidad luminica. Comparte su habitat con especies, como:
“Cafia brava” (Gynerium sagittatum), “Cético” (Cecropia sp), “Balsa” (Ochroma
pyramidale) y “Tangarana” (Triplaris peruvian), entre otras.

Por otro lado, también se identificaron 3 diferentes especies de palmeras, con un

total de 131 individuos, los cuales s6lo fueron cuantificados por parcela.

Cuadro N° 02: Especies de palmeras.

N° | NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO
1| Palmiche Geonoma poeppigiana
2 |Pona Socratea exorrhiza

Sacha Pijuayo o
3| Pijuahillo No identificado

Fuente: Especies identificadas en campo-2016.
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Tabla N° 08: Individuos de palmeras, por parcela.

ESPECIES
PARCELA 55NATSACHAPNUAYO [PALMICHE| TOTAL
1 22 5 30 57
2 20 7] 14 38
3 25 3 8 36
TOTAL 67 12 52 131

Fuente: Valores obtenidos en campo-2016.

Grafica N° 01: Individuos de palmeras, por parcelas.
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Fuente: Tabla N° 08.

La grafica muestra, la distribucion de las especies en cada una de las parcelas
evaluadas. Donde “el palmiche” (Geonoma poeppigiana) presenta una
significativa dominancia en la parcela N° 1; en comparacion al resto, con un
namero de 30 individuos.

Estas especies forman una comunidad vegetal de especies no maderables, pero no
menos importante ya que también contribuyen en la acumulacion de carbono en
la biomasa. Pero que no se las considerd en el calculo del carbono total de la
biomasa, porque el mismo solo estuvo enfocado en la captura de carbono de
especies forestales maderables. Su identificacion, s6lo contribuyo para conocer la
riqueza vegetal del bosque y en la identificacion del potencial ecosistémico del

mismo.
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Vegetacion arbustiva y herbécea.

En cada una de las parcelas evaluadas, se identificaron una diversidad de especies
del estrato menor, entre arbustivas y herbaceas. Estas al igual que las palmeras,
no se las considero para el célculo del carbono debido a que no pertenecen al
estrato arboreo. Siendo sélo identificadas, con el proposito de conocer la riqueza

vegetal del bosque e identificacion del potencial ecosistémico del mismo.

Cuadro N° 03: Especies arbustivas.

N° [ NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO
1| Alfaro Calophyllum brasiliense
2 | Asafran/ Guisador | Curcuma longa
3| Bijao Calathea lutea
4| Café Coffea arabica
5| Cafia Acida Costus scaber
6 | Cafiabrava Gynerium sagittatum
7 | Cortadera Scleria sp
8| Cucharilla Ranunuclus cymbalaria
9| Helecho Cibotium spp.

10 | Mangapaca Ageratum sp.

11| Matico Piper aduncum

12 | Orquideas terrestres | Orchidaceae

13| Ortiga Urera braccifera

14 | Palo Chino No identificado

15| Platanillo Heliconia rostrata

16 | Pona Socratea exorrhiza

17 | Sachapapa Dioscorea sp

18 | Sacha Yuca Cleome sp.

19 | Uiia de Gato Uncaria tomentosa

20| Pituca o Michucci Colocasia esculenta

21 | Zarzamora Rubus roseus

Fuente: Especies identificadas en campo-2016.

En total se encontraron 21 especies, entre ellas, resaltan aquellas propias de zonas
muy himedas.

Haciendo una clasificacién por familia, se encontré a familias como: las Araceae
y las heliconeas, todas ellas plantas hidrofitas, capaces de tolerar humedad.
También se encontraron lianas, una de ellas conocida comunmente como
“sachapapa” (Dioscorea sp). Entre las Araceae, resalta la “pituca” o “michucci”
(Colocasia esculenta), una planta herbacea de la familia de las araceas, que

necesita de suelos himedos para crecer, ademas de ser una planta heliofita, es
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decir, necesitan luz solar un promedio de 12 horas al dia. Crece entre los 200 y
2300 msnm, sin embargo la altura ideal esta entre 200 y 1000 msnm, esto explica
el crecimiento de esta planta en la zona del Alto Mayo. La belleza de la planta, al
tener hojas grandes y un tamafio aproximado de 1,5 metros, hace que la utilicen
también como planta ornamental. EI Michucsi o Pituca (Colocasia esculenta),
también esta siendo considerado cada vez mas en la gastronomia peruana, al igual
que la exquisita sachapapa (Dioscorea sp)en sus dos variedades, la blanca y la
morada. (Gomez, 2014).

Entre las heliconeas, resalta la Heliconia rostrata. Una de ellas, conocida
comunmente como “platanillo” o “pico de loro”. Esta es una planta nativa, comin
de las tierras altas, que vegeta bien en ecosistemas alterados, como bosques
secundarios jovenes y cultivos abandonados o cerca de lugares habitados. Que
ademas de ser capaz de proteger las fuentes de agua y ser imprescindibles en la
reforestacion, algunas personas usan las hojas para envolver alimentos, como los
tamales. (Gomez, 2014).

Otra especie con una importancia culturalmente exquisita, conocida cominmente
como el “bijao”. Un arbusto que crece silvestre en formaciones grupales o
Ilamadas manchales, sobre suelos himedos, generalmente cerca de cuerpos de
agua y que ademas tiene propiedades antimicrobianas, lo que se relaciona con la
conservacion de alimentos. Razon por la cual es muy utilizada en la region San
Martin, sobre todo en las fiestas tradicionales de San Juan y San Pedro. Epoca en
la que aumenta su demanda, para envolver los tradicionales juanes. (Gémez,
2014).

También se encontro a la Dioscorea sp, perteneciente a la familia Dioscoreaceae
y conocida cominmente como la “sachapapa” o “papa Amazonica”. Esta, es una
liana con habitos de crecimiento de sotobosque, donde las exigencias de luz son
menores. ES una especie que se soporta necesariamente sobre troncos para
desarrollar un crecimiento vertical, sus lianas generalmente se extienden por
encima de 5 m de longitud ascendentemente desde el suelo; no es una especie de
tipo parasito, solo utiliza los tallos como sostén. Se desarrolla espontaneamente
sobre el bosque maduro tanto en condiciones de rebalse como de terrazas, y
muchas veces en rastrojos recientes. En cuanto a suelos, la Papa Amazénica es

una especie que se reporta en suelos derivados de planicies terciarias de la
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Amazonia (Oxisoles), asi como en suelos méas recientes como los suelos de rebalse
sin periodos permanentes de inundacion (Entisoles). Como hecho particular, esta
especie es altamente exigente en Materia Organica para su buen desarrollo.
Igualmente el cultivo de Papa Amazonica es resistente a regimenes hidricos
extremos, tanto en humedad excesiva asi como en altas condiciones de sequia.
(Gomez, 2014).

Otra de las especies que destaca dentro de la vegetacion identificadas; son los
“helechos” tanto arboreos (Cibotium spp.) como arbustivos de diferentes especies.
Los cuales se encuentran agrupados en comunidades importantes de distintas
especies, en su mayoria en el estrato bajo o arbustivo. Segin como cita; Luis A.
Cruzado B. 2007, estas especies se desarrollan mayormente en los bosques
himedos montanos y premontanos del centro y sur del Pert, comprendidos entre
los 850 - 3500 m.s.n.m (Leon, 2006).

Esta vegetacion demuestra una importante riqueza vegetal. Que ademas esta
compuesta por especies trepadoras y epifitas, ornamentales como las “orquideas

terrestres” (Orchidaceace).

3.1.1.2. Fauna:
Dentro la fauna, se encontraron especies como loros, monos de diferentes especies

y otros. Entre ellos:

Upa loro (Pionus menstruus)

Piwichos (Brotogeris cyanoptera)

Mono “pichico” (Saguinus fuscicollis)
Mono Tocon (Callicebus oenanthe)
Conejos silvestres (Sylvilagus brasiliensis)

Perezoso (Choloepus didactylus )

N o o a &~ wDbh e

Afuje (Dasyprocta fuliginosa).
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De éstas, es importante resaltar la existencia del “Mono Tocon”. Una especie
endémica del valle de Alto Mayo y la region San Martin”, que actualmente, es
materia de investigacion por ser una especie amenazada. Lo cual, representa una
razén mas para su conservacion como fuente de alimentacion para una especie
emblemaética de la region.

Es importante precisar que para estas especies, el bosque representa una fuente

importante de alimentacion.

3.1.1.3. Suelo:
El bosque presenta un suelo, que segun el analisis de suelo realizado para cada
una de las parcelas, presenta un cierto grado de acidez. EI pH del suelo varia desde
6,37; en la parcelan®1, a 5,75 en la parcela n° 3, hasta 5,67, en la parcela n° 2.
En cuanto a la clase textural del suelo de las parcelas evaluadas, varia entre franco

arcillo arenoso, franco y franco arenoso.

A nivel de todo del ecosistema boscoso se pudo observar una caracteristica importante,
como la existencia de “claros” o zonas que denotan una cobertura diferenciada por
estratos; desde el punto de vista de la edad de formacion del bosque o desde su
intervencion humana hasta su repoblamiento boscoso. Muchos de los cuales se forma
en mayor medida por la accién humana, naturalmente. Estos son agujeros que permiten
la entrada de mayor luz y temperatura y por lo tanto otras especies de plantas
comenzaran a crecer ahi rapidamente cambiando un poco la dinamica del bosque hacia
un proceso de recuperacion de esa parte del bosque. Formandose entonces, dos estrato:
Purma o ecosistema joven y el propio bosque.

Alegria, M. W y Tello E. R .indica que el impacto de los claros es notable, ya que
producen un efecto que expresa destruccion del bosque de manera localizada, pero
reversible de tal manera que rapidamente puede asimilarse por el entorno debido al
normal funcionamiento de los procesos naturales de la sucesion ecoldgica, haciendo
que las plantulas de todos los tamafios emerjan asegurando su crecimiento y
sobrevivencia. En este proceso se presentan diversos tipos de especies como las
pioneras que estan restringidas a largos claros, y otros grupos de especies que pueden
sobrevivir como plantulas suprimidas en el bosque cerrado, hasta la formacion de un

nuevo claro, iniciando aparentemente un crecimiento acelerado; en conjunto permiten
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la rapida recuperacion del bosque con especies jovenes y vigorosas. Con la formacion
de claros producidos por la caida natural de arboles se da paso a una dinamica

sucesional determinada por factores endogenos de la comunidad.

Otras potencialidades:

Por otro lado el area en estudio, se encuentra dentro de un terreno agricola con
ecosistemas ambientales; en el que actualmente se desarrolla cultivos de cacao, frijol,
maiz, platano y otros. Gracias al recurso hidrico que provee dicho bosque, ya que en
un extremo de la superficie boscosa se encuentra el nacimiento de un “ojo de agua”,
que permite el abastecimiento de agua, tanto para el riego de estos cultivos, como para
otros usos. Por ello, es importante indicar aqui sobre la formacion de una comunidad
vegetal de “renaco” (Ficus sp), que favorece la disponibilidad del recurso hidrico y su
mantenimiento en lo largo de todo el afio. Esta comunidad vegetal crece en los lugares
muy hdmedos o en los pantanos donde forma densos bosques. Una de sus
caracteristicas, es que de sus primeras ramas surgen raices que se desarrollan hacia
abajo buscando la tierra, pero si cerca de ellos hay un arbol de otra especie se extienden
y enroscan una o varias veces en el tallo, estrangulando al arbol. Poco a poco el Ficus
sp va formando bosques donde no permite la existencia de ninguna otra clase de
arboles. Este tipo comunidades vegetales denominados “renacales”, son
extremadamente importantes para los seres vivos, ya que aportan diversas riquezas
naturales y cumplen importantes funciones dentro del bosque, como: control de la
erosién, depuracion y regulacién hidrica, retencion de nutrientes y sedimentos, sobre
todo la estabilizacion del clima.

Estas caracteristicas de los componentes de la flora, fauna, suelo y agua, encierran un
potencial para proveer servicios ambientales, como la captura de carbono, objeto del
presente estudio, y porque no decir, sobre el ecoturistico de forma sostenible. Una
actividad que ha ayudado a mejorar la calidad de vida de la poblacion en muchos
lugares y sobre todo al mantenimiento y conservacion de areas naturales. Razén por la
cual, la presente investigacion tiene por finalidad, contribuir en el aumento de la puesta
en valor del bosque secundario, no sélo como parte integral del sistema agricola, sino
también como area natural para el desarrollo del ecoturismo, frente a la idiosincrasia

del agricultor.
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Ofertas del area de estudio, para el desarrollo del ecoturismo o turismo
sostenible:

Analizando el potencial para esta actividad a nivel macro, es decir a nivel
departamental, segin la Zonificacion ecoldgica y econémica como base para el
ordenamiento territorial (2009), el departamento de San Martin tiene aptitudes para el
desarrollo del turismo de naturaleza (ecoturismo), turismo de aventura, turismo de
salud y turismo rural, por cuanto presenta una variedad de atractivos (cursos de agua,
caidas de agua, &reas naturales, biodiversidad). Ademas se ha identificado un total de
113 atractivos turisticos, de los cuales el 86,18% son sitios naturales. Estos se
encuentran dispersos en diferentes sectores del departamento, algunos proximos a los
centros urbanos y otros bastante alejados. El aprovechamiento de estos atractivos debe
sustentarse en una actividad turistica sostenible, buscando contribuir con el proceso de
conservacion de los recursos naturales, involucrando a los pobladores locales de las
zonas rurales (territorios donde principalmente se encuentran ubicados los recurso
turisticos) en el desarrollo de las actividades, mediante la prestacion de servicios
turisticos como alimentacion, hospedaje y otros servicios.

En el caso del bosque en estudio, segin la evaluacién de los componentes del
ecosistema, se puede evidenciar caracteristicas que bien se pueden aprovechar para el
desarrollo del ecoturismo. Dentro de los servicios ecoturisticos que pueden ofrecer,
estan las caminatas ecoldgicas y la observacion y disfrute de la belleza paisajistica,
observacion de algunas especies de flora y fauna. También existen las condiciones
para el establecimiento de un orquideario, que al mismo tiempo sea una forma
adicional de generar mas ingresos econdmicos. Como también otros servicios que
requiera de mayor infraestructura. Por otro lado, la via de acceso hacia la zona cuenta
con condiciones apropiadas para el transporte seguro de las personas que desearian

visitar el lugar.
Haciendo un analisis en base a un cuadro de doble entrada, como se muestra en el

siguiente cuadro, se evaluo el potencial ecosistémico presente en cada uno de los

componentes del ecosistema boscoso.
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Cuadro N° 04: Potencial Ecosistemico del bosque Secundario.

POTENCIAL

o]
N COMPONENTE FORESTAL SERVICIOS ECOTURISMO
-Refugio para diversidad de especies de
Suministro de alimentos para diversidad de especies | flora y fauna (loros, monos como el Conservacion de especies endémicas
1 FAUNA de importancia, como el mono tocon. “mono tocon”, especies polinizadores, de i . pb_ |
etc) y de importancia ambiental.
-Conservacion de la biodiversidad.
-Pr_elsenua de ESPECIEs de Importancia_economica I Desarrollo de actividades de disfrute
(ojé, Moena, huimba), ambiental (Cetico, helechos, |- Fijacion de carbono. sisaiistico difusion  del
orquideas terrestres; etc) y medicinal (ufia de gato, |- Proteccion del suelo. paisa)Isti y o
2 FLORA . . . I conocimiento ecoldgico (flora, fauna
matico, 0jé). - Conservacién del conocimiento - L
L ) . . . y otros) mediante capacitaciones
-Formacion de 2 estratos: Purma o ecosistema joven | ecologico local (uso local de la flora). . S
ambientales, in situ.
y Bosque.
-Bosque humedo, con especies como el ojé. L .
L ) - Conservacion de un ecosistema de .
-Propicio para el desarrollo de especies forestalesy | .~ T Desarrollo de actividades culturales
. ) - : . interés ecologico importante. . . :
3 SUELO otras de importancia econdmica, como: Aguaje, | Dendsito de carbono (caminatas ecoldgicas y disfrute
cami camu y otros), caracteristicas de zonas P ' espiritual y recreacional).
himedas.
-Formacién de ecosistemas humedos como los |- Proteccion y regulacion de la fuente
4 AGUA Renacales. hidrica. Establecimiento de un orquideario.
-Conservacion de la fuente hidrica. - Disponibilidad de la fuente hidrica.
-Bosques con una composicion de vegetacion, | Depuracion _de agua y aire.
B . . . -Aprovechamiento sostenible de las L .
arborea, arbustiva y herbécea asociada. . Recreacion y disfrute de la belleza
ECOLOGICO . . . especies  forestales  (madera vy .
5 -Desarrollo de interrelaciones poblacionales, como la subproductos) paisajistica.

relacién simbidtica y otros.

Fuente: Evaluacion en campo-2016.
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3.1.2. Captura de carbono.

Biomasa Total (Arborea y de Hojarasca):

La cantidad de biomasa, resulto de la evaluacion de dos componentes; arbdreo o
especies forestales y de hojarasca, en cada una de las tres parcelas.

Para el caso de la determinacion arborea, es importante aclarar que solo se
consideraron a aquellos individuos con DAP > 10 cm. Ya que segun Brown S.
(2002), los arboles de diametros menores contribuyen poco a la biomasa y carbono
de un bosque.

Tabla N° 09: Biomasa total (tn/ha) por componente, por

parcela.

\o BIOMASA/COMPONENTE | BIOMASA %

PARCELAS BAV.T . VEGETAL
INDIV. (tnvha) BH™ (t/ha) | 1oTAL (tnha) | BT
1 32 589,86 11,11 600,97 | 38,50
2 50 249,64 15,28 264,92| 16,97
3 70 669,84 25,21 695,05| 44,53
TOTAL 152 1509,34 51,6 1560,94 | 100,00
PROMEDIO - 503,11 17,20 520,31 -

Nota: ®)B.A.V.T= Biomasa arborea viva total; *) B.H= Bioma hojarasca.

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.

Grafica N° 02: Biomasa por componente y por parcela.
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Fuente: Tabla N° 09
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La gréfica indica, que la parcela N° 3 es la que mayor cantidad biomasa vegetal
total presenta, teniendo un total de 669,84 tn/ha de biomasa arborea y 25,21 tn/ha
de biomasa de hojarasca. Esto debido a que, segun los parametros biométricos
calculados, cuenta con el mayor nimero de individuos en comparacion a las
parcelas restantes, lo que la caracteriza como una parcela con un bosque mucho
mas denso, por lo que también la biomasa de hojarasca seria mucho mayor. En un
segundo lugar, esta la parcela N° 1, con un total de 589, 86 tn/ha de biomasa, con
un aporte significativo de biomasa, de especies como: “Huimba” (Ceiba
samauma), “cetico” (Cecropia sp) y “Amacisa” (Erythrina fusca), en el mismo
orden de importancia. En el caso de la parcela N° 2, la cantidad de biomasa arbdrea
almacenada, es un total de 249,64 tn/ha.

Por otro lado, en el caso de la biomasa de hojarasca en las parcelas, varia desde
25,21 tn/ha; en la parcela n® 3, a 15,28 tn/ha; en la parcelan® 2y 11,11 tn/ha en la
parcela n® 1. Siendo la parcela N° 3, la que mayor biomasa de hojarasca presenta.
Aunque se dice que la biomasa de hojarasca es un componente que contribuyen
muy poco a la captura de carbono. El area de muestreo o area total intervenida
(0,45 ha), contiene una cantidad de total de 51,60 tn/ha de biomasa en la hojarasca,
teniendo en promedio total de 17,20 tn/ha de biomasa de hojarasca, que resulta
siendo una cantidad significativa para la captura de carbono.

De las 27 especies identificadas en las parcelas, 09 son las que mayor biomasa
aportan (ver grafica N° 03). Sin embargo existen muchas otras, que aportan en
menor medida, pero no por ello, estas dejan de ser importantes en la contribucién

de biomasa.

Grafica N° 03: Especies con mayor acumulacion de B.A.V. T (tn/ha)
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Fuente: Tabla N° 09.
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La mayor cantidad de biomasa arbdrea se le atribuye a especies como el “0jé”
(Ficus sp), a la “Huimba” (Ceiba samauma) y “Cetico” (Cecropia sp). Cuyas
cantidades de biomasa difieren significativamente.

La biomasa total acumulada; que resulta de la suma de las cantidades de biomasa
por componente (arbdrea + hojarasca), presenta diferencias muy significativas en
cada una de las parcelas. Por lo que ésta, se distribuye con variaciones un tanto

elevadas entre las parcelas.

Gréfica N° 04: Distribucion porcentual de la biomasa total.

44,53

= PARCELA1 =PARCELA?2 PARCELA 3

Fuente: Tabla N° 09

La grafica muestra el porcentaje de la biomasa total en cada una de las parcelas.
Siendo la parcela N°3, la que contiene el mayor porcentaje; 44,53 %, que
representa a 695,05 tn/ha. En segundo lugar la parcela N° 1, contiene un 38,50 %
equivalente a 600,97 tn/ha. Finalmente en la parcela N° 2, contiene sélo el 16,97%,
equivalente a 264,91 tn/ha, lo cual no representa ni a la mitad de biomasa de cada

una de las otras dos parcelas.
El area de muestreo (0,45 ha), almacena un total de 1.560,94 tn/ha de biomasa

vegetal total o materia seca producida. En promedio el area de muestreo contiene

en promedio 520,31 tn/ha de biomasa vegetal total.
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Carbono total capturado:
La biomasa total acumulada, capturd un total de 702,42 tn/ha (ver tabla N° 09), lo

que en promedio significa un total de 234,14 tn/ha de carbono total capturado.

Tabla N° 10: Carbono total, por componente (tn/ha) y por parcela.

CARBONO
oARCELA | CARBONO/COMPONENTE AREONO |9 cARBONO
B.AV.T (tn/ha) | B.H (tn/ha) (tn/ha) TOTAL
1 265,44 5,00 270,44 38,50
2 112,34 6,88 119,21 16,97
3 301,43 11,34 312,77 44.53
TOTAL 679,20 23,22 702,42 100,00
PROMEDIO 226,40 7,74 234,14

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.

Grafica N° 05: Distribucion del carbono por componente, por parcela.
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Fuente: Tabla N° 10.

La grafica muestra la distribucion del carbono capturado por componente y por
parcela. Segun el cual, en el caso de la biomasa arborea, presenta cantidades
variables de carbono en cada una de las parcelas evaluadas. Por ejemplo en la
parcela N° 02, la cantidad de carbono representa a casi la mitad de los valores de
carbono en cada una de las otras dos parcelas. En promedio el componente
arboreo, tendria una cantidad de 339,6 tn/ha de carbono.

Para el caso de la biomasa de hojarasca, la mayor cantidad de carbono capturado,
se le atribuye a la parcela N° 3, con un total de 11,34 tn/ha, que segun la evaluacion
de las parcelas, esta seria la que cuenta con el mayor nimero de individuos y

presentaria una vegetacion arborea mucho méas densa en comparacion con las otras
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parcelas, razon por la cual presentaria mayor cantidad de carbono.La cantidad de
carbono presente en el componente hojarasca, en promedio seria 7,74 tn/ha de
carbono.

Dentro de las especies con mayor capacidad para la captura de carbono, estarian
algunas de las especies como el“o0jé” (Ficus sp), “huimba” (Ceiba samauma) y

“cetico” (Cecropia sp). Segun como lo muestra la grafica N° 06.

Grafica N° 06: Distribucion porcentual del carbono capturado.
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Fuente: Tabla N° 10

El grafico muestra la distribucién porcentual del carbono total capturado. Segun
el cual, el mayor porcentaje lo tendria la parcela N° 3, con un 44,53% que
representa a un total de 312,77 tn/ha de carbono. La parcela N° 1, esta en segundo
lugar con 38,50%, lo que significa que estaria almacenando un total de 270,44
tn/ha de carbono. En tanto la parcela N° 02 con s6lo 16,97%, lo que representa un
almacenamiento total de s6lo 119,21 tn/ha de carbono, siendo casi la mitad de lo
que registran la parcela N° 2 y N° 3.

Una de las razones por las que la parcela N° 3 registra el mayor contenido de
carbono, es la cantidad de arboles o la mayor vegetacidn arborea presente en ella,

segun la evaluacion, contando con 70 individuos, distribuidos en 17 especies.
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3.1.3.

Influencia del potencial ecosistémico en la captura de carbono.

Potencial de captura de carbono.

Tal como indica José A. Pardos (Madrid, junio 2010), el potencial de carbono de

un sistema forestal o masa forestal dependerd del clima de la composicion de

especies, edad, de la capacidad biologica inherente al lugar o de las caracteristicas

dasomeétricas de las especies y también, gestion del bosque.

El andlisis realizado de los componentes ambientales (flora, fauna, suelo, agua y

el componente ecoldgico/ ambiental) demuestran el potencial ecosistémico que

presenta el bosque, caracterizandolo como un ecosistema capaz de contribuir en

gran medida, en la mitigacién del cambio climatico; un problema global, mediante

la provision de un servicio ambiental como la captura de carbono y otros.

Tabla N° 11: Potencial de captura de carbono y niumero de individuos.

Ne XDAP |XALTURA |B.A. V. TOTAL |CARBONO

N° | ESPECIE INDIV. | (cm) (m) (Tn/ha) TOTAL (Tn/ha)
1/0jé 9| 39,60 15,80 476,54 214,44

2 | Huimba 3| 52,35 20,35 329,23 148,15

3| Cetico 42| 17,97 15,33 166,88 75,09

4 | Pashaco 8| 25,89 24,16 76,65 34,49

5| Amacisa 4] 31,50 22,11 72,17 32,48

6 | Tangarana 16| 16,98 17,35 54,09 24,34

7 | Moena Blanca 15| 16,88 12,21 52,30 23,54

8 | Moena Amarilla 6| 23,67 14,02 50,87 22,89

9 | Morero/Espino 2| 35,70 21,13 48,45 21,80

10 | Quillosisa 5| 20,30 10,20 26,36 11,86
11 | Hierba Santa 6| 17,50 12,89 25,56 11,50
12 | Renaco 2| 28,50 15,60 22,72 10,22
13 | Tinyaquiro 2| 2750 17,73 20,76 9,34
14 | Balsa 2| 24,00 15,73 16,78 7,55
15 | Mullaco 6| 14,95 11,89 15,11 6,80
16 | Matico 7| 12,57 7,99 10,75 4,84
17| Lalush 2| 17,50 12,85 6,62 2,98
18 | Alfaro 3| 14,33 13,93 6,00 2,70
19 | Atadijo 1| 22,00 13,35 5,90 2,65
20 | Roble Amarillo 2| 16,00 10,85 5,27 2,37
21 | Pitito 1| 21,00 11,10 5,24 2,36
22 | Shimbillo 1| 19,50 21,35 4,35 1,96
23 | Itil Blanco 2| 12,50 13,23 2,83 1,27
24 | Guaba 2| 11,75 10,23 2,43 1,09
25 | Helecho 1| 14,00 12,35 2,24 1,01
26 | Urcumuena 1| 14,80 17,45 2,16 0,97
27 | Andanga 1] 11,20 10,10 1,07 0,48
TOTAL 152 1509,34 679,20

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.

55




La diversificada vegetacion arbérea y el suelo himedo, le confiere la
denominacién de un bosque humedo, con diversidad de especies propias de estas
zonas humedas, permitiendo identificar dentro de ellas, especies como el “Ojé”,
“Cetico”, “Tangarana”,”Moena blanca” y otras como se muestra en el siguiente
cuadro, con caracteristicas biométricas importantes, como DAP vy altura (ver tabla
N° 11).

Es valido resaltar aqui, que segun Juan, F. Gallardo y Agustin Merino (2007), la
vegetacion arbérea incluye el 70% de todo el carbono acumulado en la vegetacion
del planeta. Los demas ecosistemas terrestres tienen menos importancia en cuanto
a biomasa vegetal (mas o menos permanente), ya que, 0 son matorrales y
chaparrales mas 0 menos ralos en los que propiamente, no hay compartimento de

biomasa, si no que la produccion es un simple flujo mas del sistema.

Gréfica N° 07: Especies con mayor potencial de captura.
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Fuente: Tabla N° 11
En la gréfica se muestra las especies con la mayor biomasa o mayor potencial de

captura. Donde cada una de ellas aporta cantidades significativas para generar una

variacion de los niveles de influencia en la captura de carbono.
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Al compararlas; en términos de biomasa y nimero de individuos, resulta que la
cantidad de biomasa de un bosque no siempre esta relacionada con el nimero de
individuos (ver tabla N° 11), sino que ademas depende de caracteristicas
dasométricas como el DAP. Lo que representa un indicador de la influencia del
potencial ecosistémico en la captura de carbono.

Cada especie arborea identificada, influye de forma significativa en la captura de
carbono. Sin embargo, existen especies que tienen un mayor potencial de captura.
Esto debido a que éstas, tienen mayor volumen y DAP en comparacion con las
demaés especies, que no por ello dejan de ser importantes en el aporte de carbono.

Influencia en la captura de carbono.

La influencia del potencial ecoistémico en la captura de carbono, estaria dada por
la cantidad de biomasa total acumulada, tanto en el componente arb6reo como en
la hojarasca, por parcela. Cantidades que suman la biomasa vegetal total (B.V.T)

y que a su vez representan los niveles de influencia.

Grafica N° 08: Influencia en la captura, por componente, por parcela.
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Fuente: Tabla N° 09.

Tal como lo muestra la gréfica, el potencial ecosistemico identificados por
parcela, influyen significativamente en la captura de carbono. Donde las parcelas
N° 3 y N° 1, tienen los mayores niveles de influencia y por tanto un mayor
potencial de captura, con valores de 669,84 tn/ha y 589,86 tn/ha, respectivamente,

en el componente arboreo. Pero en cuanto a la hojarasca, los mayores niveles de
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influencia estarian dados por las parcelas N° 2 y 3, con valores de 15,28 tn/ha y
25,21, tn/ha, respectivamente. Sin embrago, la parcela N° 3 la que mayor nivel de
influencia presenta, ya que esta tendria una vegetacion mucho mas densa, con
mayores volumenes de DAP de especies como “0jé” (Ficus sp); en comparacion
a las otras parcelas. Por tanto también tendria una mayor biomasa de hojarasca,
con un valor de 25,21 tn/ha de biomasa de hojarasca, aumentando su nivel de
influencia. Aunque segun un estudio por Tatiana Lapeyre (2004), el nivel de
carbono en la biomasa de hojarasca en los sistemas boscosos, no es significativo

al compararlo con el total de las reservas de carbono de la biomasa aérea.

En la siguiente gréafica, se aprecia las cantidades de carbono capturado por la

biomasa vegetal total, por parcela.

Grafica N° 09: Carbono total en la B.V.T (tn/ha), por parcela.
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Fuente: Tabla N° 10.

En la gréafica se observa que la mayor captura de carbono esta presente en la
parcela N° 3, ya que en esta se encuentra el mayor potencial de captura con un
total de 695,05 tn/ha de biomasa vegetal total (B.V.T). Lo que le permitio capturar
312,77 tn/ha de carbono. Esto debido a que en esta parcela, la vegetacion es mucho
mas densa.

Las cantidades de biomasa que produce un ecosistema, determina el grado o nivel
de influencia del potencial ecositémico en la captura de carbono. Lo que indica,

que su influencia en la captura de carbono esta directamente relaciona a la biomasa
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total acumulada en el ecosistema. La misma que permitio capturar en promedio
un total de 234,14 tn/ha de carbono. Y segun la proyeccion de esta cantidad
capturada en un area de muestreo de 0,45 ha, a la superficie total de 7,13 ha de
bosque secundario, en promedio se estaria capturando un total 3.709,83 tn/ha de
carbono, sélo el componente arbérea y de hojarasca. Lo que significa que el

bosque captura por hectarea 520, 31 tn de carbono.
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3.2 Discusion.

1. Gracias a las condiciones que generan los componentes ecosistemicos, el bosque
se caracteriza como un bosque himedo, con importantes comunidades vegetales
arboreas, especialmente los “renacales” que cumplen una importante funcion,
como el control de la erosion del suelo, depuracion de agua, aire y otros, etc.
Sobre todo de regulacién y reserva hidrica, ya que dentro del mismo bosque se
encuentra la naciente de un “ojo de agua”, que es el principal recurso para el
desarrollo de los cultivos agricolas presentes actualmente y para otros usos. Pero
a pesar de ello, el bosque aln necesita de un manejo pertinente para su mejor

aprovechamiento sostenible y conservacion.

2. Haciendo una comparacién entre la cantidad de carbono capturado en el area de
estudio y las cantidades estimadas por diversos autores, se puede evidenciar el
aporte significativo de captura de carbono, que esta area realiza. Por ejemplo
Chelsia Morales F. (2001), en su estudio en 12 bosques secundarios de edades
entre 12 y 25 afios, determind que el carbono almacenado en dichos sistemas
vario de 7,3 Mg/ha; en el bosque de 6 afios a 66,8 Mg/ha; en el bosque de 10
afios. Por otro lado, Tatiana Lapeyre (2004) determin6 que en la regién san
Martin, un bosque secundario de 50 afios capturd 234,3 tn/ha. EI ICRAF (1998),
en un estudio de carbono almacenado en diferentes sistemas de uso de la tierra
en Yurimaguas, Perd, determind que un bosque secundario de 15 afios capturo
235,8 tn/ha de carbono. Cantidades que son equivalentes a la cantidad estimada
en la presente investigacion, de 234,14 tn/ha de carbono capturado. Validando
asi los resultados presentados y evidenciando la importancia significativa como
proveedor de servicios ecosistemicos, que este representa. Ya que si comparamos
la edad del bosque, que segun el propietario del area en estudio, tendria 35 a 45
afios aproximadamente. Ademas se han realizado algunas extracciones de manera
y otros recursos, lo que indicaria que aln se encuentra en proceso sucesional,
como también lo evidencia la composicién de su vegetacion. Dentro de la cual se
identificd una especie pionera en la formacion de vegetacion secundaria, como el

“cetico”, presente en sus dos variedades y con la mayor abundancia. El “cetico
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blanco” (Cecropia ficifolia) y “cetico colorado” (Cecropia sciadophylla). Hecho

que aumentando su potencial de captura.

La caracteristica presencia de “claros” en el bosque, denotan que este alin se
encuentra en una dindmica sucesional o en crecimiento. Condicion, que de
acuerdo a una investigacion internacional realizado por la Red de Investigacion
Colaborativa 2ndFOR en bosques secundarios y liderada por el profesor Lourens
Pooter, en la que se examind la recuperacion de biomasa de bosques tropicales
secundarios menores de 100 afios en América Latina y se comparé con la de
bosques antiguos de varios cientos de afios de edad, en la misma regién. Los
bosques jovenes capturan mas CO2 que los antiguos, porque sus arboles estan
activamente creciendo y convirtiendo rapidamente el CO2 en hojas y madera,
mientras en los bosques antiguos, el crecimiento de los &rboles es mucho més
lento debido a la falta de espacio, nutrientes y de luz solar. Lo cual evidencia la
influencia significativa que tendria el area en estudio, en cuanto a captura de

carbono.
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CONCLUSIONES

1. El potencial ecosistémico, esta representado por importantes comunidades vegetales
que demuestran la riqueza floristica del bosque. Como especies arboreas, de las que
se identificaron un total de 27 especies, como: “Cético” (Cecropia sp), “0jé” (Ficus
sp), “Huimba” (Ceiba samauma) y otras. Ademas de palmeras, con 3 especies
identificadas: “Sachapijuayo o pijuahillo” (No identificado) “Palmiche” (Geonoma
poeppigiana) y “Pona” (Socratea exorrhiza). También especies arbustivas y
herbéceas, de las que se identificaron un total de 21 especies, entre ellas la “Ufia de
gato” (Uncaria tormentosa) y otras. Todas ellas, especies propias de zonas himedas
y suelos que presenta cierto grado de acidez y texturas que varian desde franco arcillo
arenoso, franco a franco arenosos. Por otro lado, el bosque representa una fuente
hidrica; por sus caracteristicas topograficas y de ubicacion del bosque, lo que permite
la disponibilidad del recurso hidrico de forma permanente. Potencialidades que
denotan su importancia para el desarrollo de la actividad ecoturistica, de forma
sostenible.

2. Enpromedio la captura total de carbono, en las parcelas de muestreo (0,45 ha), es de
234,14 tn/ha. A partir del cual, haciendo una proyeccién a la superficie total del
bosque secundario (7,13 ha), la captura promedio por hectarea es de 520,31 tn de
carbono.

3. Los niveles de influencia en la captura de carbono del bosque secundario en estudio,
esta directamente relacionada a la biomasa total acumulada. Los mismos que varian
desde 589,86 tn/ha hasta 669,84 tn/ha y de 11,11 tn/ha hasta 25,21 tn/ha; en la
biomasa arbdrea y de hojarasca respectivamente. Cantidades que tienen influencia

significativa en la captura de carbono.
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RECOMENDACIONES

1. A través de Ministerio de Agricultura se realice talleres participativos, con la
finalidad de sensibilizar a los agricultores de la importancia de la conservacion y
manejo sostenible de los bosques, para que lo reconozcan como parte integral de su
sistema de produccion agricola, fomentar estudios de investigacion orientados a la

captura de carbono en bosques secundarios.

2. Que las instituciones no gubernamentales (ONGS), realicen estudios comparativos
en diferentes zonas, evaluando diferentes especies forestales, que permitan generar
una propuesta de manejo de estos bosques, enriqueciendo su vegetacion y por tanto
aumenta el potencial de captura. Como también podria evaluarse cultivos agricolas,
que permitan aprovechar de forma sostenible, ciertas zonas dentro del bosque con
condiciones para establecimiento de sistemas agroforestales.

3. Que la Facultad de Ecologia a través de su area de investigacion publique las
investigaciones (tesis de pregrado) relacionadas a la captura de carbono, para que

sirva como biografia para futuras investigaciones.
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Anexo N° 01: Mapa de ubicacion del area de estudio y parcelas de muestreo.
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Anexo N° 02: Croquis de ubicacion de las parcelas de muestreo.

[]

LEYENDA

Parcelas (10x150m), para cuantificacion arborea.

] Subparcelas (10x10), para cuantificacion arbustiva.

[ Cuadrantes (1x1m) para el muestreo de hojarasca.
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Anexo N° 03: Hojas de registro o trabajo y calculo en gabinete, de los parametros

biométricos, biomasa y carbono por parcela.

Tabla N° 12: Hoja de trabajo N° 1, parcela N° 1.

ALTURA | ALTURA AREA VOLUMEN

N° | ESPECIE DAP TOTAL COMERCIAL |BASAL | COMERCIAL VOLUMEN | B. A',V'
(cm) m) m) (cm?) m) TOTAL (m) | (Kg/Arbol)
1 | Cetico 17,00 16,35 12,00| 226,97 1.906,58 2.597,71 153,60
2 | Cetico 11,00 8,35 6,10 95,03 405,78 555,45 51,06
3 | Cetico 17,00 10,35 6,10| 226,97 969,18 1.644,42 153,60
4 | Wimba 105,05 26,35 19,60 | 8.666,18 118.900,03 | 159.847,74 | 15.396,83
5 | Ojé 22,00 13,35 8,35| 380,12 2.221,81 3.552,24 294,90
6 | Ojé 23,50 12,35 7,10| 433,72 2.155,61 3.749,54 348,46
7 | Mullaco 12,50 13,35 9,10| 122,71 781,69 1.146,77 70,56
8 | Cetico 28,00 31,40 27,10| 615,73 11.680,47| 13.533,83 542,83
9 | Cetico 25,00 21,85 18,10 | 490,86 6.219,19 7.507,69 407,51
10 | Urcumuena 14,80 17,45 15,85| 172,03 1.908,66 2.101,33 108,17
11 | Cetico 19,30 12,75 10,35| 292,54 2.119,48 2.610,96 211,74
12 | Tangarana 14,00 12,35 10,00 153,93 1.077,53 1.330,76 93,98
13 | Ojé 15,50 10,40 6,35| 188,69 838,71 1.373,64 121,59
14 | Mullaco 10,50 11,60 9,35 86,59 566,72 703,09 45,39
15 | Cetico 20,00 15,41 11,35| 314,15 2.495,92 3.388,74 231,72
16 | Pitito 21,00 11,10 8,85| 346,35 2.145,64 2.691,14 262,16
17 | Mullaco 16,50 13,35 10,00| 213,82 1.496,73 1.998,13 142,42
18 | Pashaco 31,50 27,35 24,35| 779,29 13.282,97| 14.919,48 731,27
19 | Pashaco 30,00 27,35 25,35| 706,84 12.542,83| 13.532,40 646,35
20 | Mullaco 21,20 14,35 11,00| 352,98 2.717,94 3.545,67 268,52
21 | Wimba 34,00 22,35 16,60 | 907,89 10.549,72| 14.203,99 887,14
22 | 0jé 41,50 21,35 14,35]1.352,61 13.586,99 | 20.214,79| 1.468,97
23 | wimba 18,00 12,35 8,35| 254,46 1.487,33 2.199,82 177,50
24 | Morero/Espino 47,39 28,40 22,60 1.763,80 27.903,39| 35.064,44| 2.055,13
25 | Roble Amarillo 16,00 9,35 5,35| 201,06 752,95 1.315,91 131,76
26 | Roble Amarillo 16,00 12,35 9,00 201,06 1.266,65 1.738,13 131,76
27 | Amacisa 37,00 25,40 18,60 1.075,18 13.998,82| 19.116,67| 1.098,76
28 | Tangarana 26,60 17,60 14,00| 555,70 5.445,86 6.846,22 476,76
29 | Amacisa 46,00 31,35 25,85 1.661,85 30.071,24| 36.469,38| 1.906,03
30 | Amacisa 26,00 16,35 11,10| 530,91 4.125,20 6.076,31 450,02
31 | Pashaco 16,00 21,30 17,85| 201,06 2.512,19 2.997,74 131,76
32 | Tangarana 22,00 22,40 17,85| 380,12 4.749,62 5.960,31 294,90
TOTAL 302.883,43 | 394.534,43| 29.493,16

Fuente: Valores obtenidos en campo-2016.
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Tabla N° 13: Hoja de trabajo N° 2, parcela N° 2.

e ESPECIE DAP ALTURA ALTURA AREA BASAL VOLUMEN VOLUMEN B. A. Y
(cm) TOTAL (M) | comerciAL (M) | (cm?) COMERCIAL (m) | TOTAL (m) | (Kg/Arbol)
1 |Balsa 17,50 11,60 7,00 240,52 1.178,55| 1.953,03 165,29
2 | Pashaco 19,90 16,60 12,50 311,02 2.721,39| 3.614,01 228,80
3 | Tangarana 14,80 12,10 9,35 172,03 1.125,93| 1.457,08 108,17
4 | Tangarana 19,30 16,35 12,50 292,54 2.559,76 | 3.348,17 211,74
5 | Pashaco 23,50 22,85 18,35 433,72 5571,18| 6.937,40 348,46
6 | Cetico 24,20 29,35 25,85 459,95 8.322,74| 9.449,61 375,32
7 | Cetico 19,30 18,60 15,00 292,54 3.071,72| 3.808,93 211,74
8 | Cetico 12,40 16,85 13,00 120,76 1.098,91| 1.424,36 69,14
9 |[Cetico 19,60 16,90 13,35 301,71 2.819,48| 3.569,23 220,17
10 | Hierba santa 12,00 10,85 6,85 113,09 542,29 858,95 63,63
11 | Cetico 14,50 15,80 12,50 165,13 144484 | 1.826,28 102,71
12 | Tangarana 18,20 24,35 20,00 260,15 3.642,07| 4.434,22 182,53
13 | Tangarana 22,50 22,35 18,85 397,60 5.246,28 | 6.220,39 312,16
14 | Tangarana 14,00 19,35 16,00 153,93 1.724,06| 2.085,03 93,98
15 | Pashaco 30,20 33,60 28,85 716,29 14.465,55 | 16.847,22 657,31
16 | Tangarana 12,30 13,35 10,85 118,82 902,43| 1.110,37 67,73
17 | Hierba santa 25,00 16,35 13,00 490,86 4.466,82| 5.617,89 407,51
18 | Tangarana 15,00 16,35 12,85 176,71 1.589,50| 2.022,44 111,91
19 | Moena blanca 16,00 10,35 6,00 201,06 844,44 | 1.456,65 131,76
20 | Moena blanca 12,00 9,35 5,00 113,09 395,83 740,20 63,63
21 | Moena Amarilla | 21,00 13,35 8,00 346,35 1.939,56| 3.236,64 262,16
22 | Shimbillo 19,50 21,35 17,50 298,64 3.658,33| 4.463,16 217,34
23 | Tangarana 14,50 16,00 13,00 165,13 1.502,64 | 1.849,40 102,71
24 | Morero/Espino 24,00 13,85 9,00 452,38 2.849,97| 4.385,79 367,52
25 | Tangarana 17,50 16,85 13,85 240,52 2.331,85| 2.836,95 165,29
26 | Pashaco 27,00 19,35 14,00 572,54 5.610,88| 7.755,03 495,11
27 | Tangarana 12,00 13,85 10,85 113,09 858,95| 1.096,45 63,63
28 | Tangarana 15,00 22,35 19,85 176,71 245538 | 2.764,62 111,91
29 | Moena Blanca 12,00 13,55 9,00 113,09 712,49 1.072,70 63,63
30 | Pashaco 29,00 24,85 20,35 660,50 9.408,83 | 11.489,40 593,22
31 | Moena blanca 27,00 11,11 7,00 572,54 2.805,44| 4.452,63 49511
32 | Tangarana 17,00 13,35 10,00 226,97 1.588,81| 2.121,07 153,60
33 | Moena blanca 26,00 14,35 9,35 530,91 3.474,83| 5.333,03 450,02
34 | Renaco 29,00 14,85 9,35 660,50 4.322,97| 6.865,90 593,22
35 | Quillosisa 22,00 12,60 8,85 380,12 2.354,85| 3.352,67 294,90
36 | Tangarana 17,00 18,60 15,00 226,97 2.383,22| 2.955/19 153,60
37 | Renaco 28,00 16,35 11,00 615,73 4.741,15| 7.047,08 542,83
38 | Cetico 29,00 23,35 19,85 660,50 9.177,65| 10.795,88 593,22
39 | Cetico 17,00 17,60 13,00 226,97 2.065,46| 2.796,31 153,60
40 | Cetico 18,00 16,35 12,00 254,46 2.137,48| 291231 177,50
41 | Tinyaquiro 27,00 20,10 15,85 572,54 6.352,31| 8.055,61 49511
42 | Quillosisa 19,00 9,35 4,85 283,52 962,55| 1.855,64 203,52
43 | Quillosisa 25,00 9,35 5,00 490,86 1.718,01| 3.212,67 407,51
44 | Quillosisa 23,50 9,35 4,85 433,72 1.472,49| 2.838,72 348,46
45 | Quillosisa 12,00 10,35 6,00 113,09 474,99 819,37 63,63
46 | Cetico 18,00 18,85 14,10 254,46 2.511,54| 3.357,62 177,50
47 | Cetico 22,00 15,35 11,35 380,12 3.020,07| 4.084,41 294,90
48 | Cetico 16,00 14,85 11,10 201,06 1.562,21| 2.089,98 131,76
49 | Cetico 12,00 15,35 11,35 113,09 898,563 | 1.215,20 63,63
50 | Cetico 15,00 16,35 12,85 176,71 1.589,50| 2.022,44 111,91
TOTAL 150.676,68 | 197.915,30 | 12.481,77
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Tabla N° 14: Hoja de trabajo N° 3, Parcela N° 3

ALTURA | ALTURA AREA VOLUMEN

N° ESPECIE DAP TOTAL | COMERCIAL | BASAL | COMERCIAL VOLUMEN | B. A' v

(cm) m m cm) m TOTAL (m) | (Kg/Arbol)
1 | Cetico 16,00 16,35 12,35 201,06 1.738,13| 2.301,09 131,76
2 | Moena Blanca 17,00 13,85 9,00 226,97 1.429,93| 2.200,51 153,60
3 | Moena Blanca 18,00 13,85 8,85 254,46 1.576,39| 2.467,00 177,50
4 | Moena Blanca 20,00 13,85 8,85 314,15 1.946,16| 3.045,68 231,72
5 | Cetico 18,00 14,85 10,85 254,46 1.932,64| 2.645,13 177,50
6 | Moena Blanca 13,00 8,85 5,00 132,73 464,55 822,25 77,92
7 | Cetico 16,00 13,55 10,00 201,06 1.407,39| 1.907,02 131,76
8 | Cetico 17,00 13,60 9,35 226,97 1.485,54| 2.160,79 153,60
9 | Mullaco 11,00 8,85 5,35 95,03 355,89 588,71 51,06
10 | Hierba santa 28,00 19,60 15,00 615,73 6.465,21 | 8.447,87 542,83
11 | Moena Blanca 15,00 9,60 7,00 176,71 865,88 1.187,49 111,91
12 | Andanga 11,20 10,10 8,35 98,52 575,83 696,52 53,44
13 | Cetico 21,50 11,85 8,85 363,04 2.249,03| 3.011,41 278,24
14 | Cetico 17,00 12,60 10,10 226,97 1.604,70| 2.001,91 153,60
15 | Matico 11,00 8,35 6,10 95,03 405,78 555,45 51,06
16 | Matico 12,00 8,35 6,10 113,09 482,91 661,03 63,63
17 | Hierba santa 11,00 10,60 7,35 95,03 488,93 705,13 51,06
18 | Cetico 15,50 17,85 15,00 188,69 1.981,21| 2.357,64 121,59
19 | Guaba 12,50 11,10 7,10 122,71 609,89 953,49 70,56
20 | Cetico 11,00 10,35 7,35 95,03 488,93 688,50 51,06
21 | Cetico 12,50 16,85 13,35 122,71 1.146,77| 1.447,42 70,56
22 | Matico 13,00 6,60 4,10 132,73 380,93 613,21 77,92
23 | Cetico 17,50 14,85 10,35 240,52 1.742,58 | 2.500,22 165,29
24 | Matico 12,00 9,85 5,85 113,09 463,12 779,78 63,63
25 | Cetico 19,50 17,85 14,10 298,64 294757 | 3.731,49 217,34
26 | Matico 10,00 6,10 4,10 78,54 225,40 335,36 40,12
27 | Cetico 12,00 10,85 7,35 113,09 581,87 858,95 63,63
28 | Cetico 12,00 10,85 7,35 113,09 581,87 858,95 63,63
29 | Moena Blanca 12,20 8,85 5,85 116,90 478,69 724,17 66,35
30 | Cetico 24,50 13,60 10,35 471,42 3.415,45| 4.487,93 387,21
31 | Cetico 26,50 11,35 8,85 551,53 3.416,73| 4.381,90 472,24
32 | Moena Blanca 12,50 10,85 7,35 122,71 631,37 932,02 70,56
33 | Cetico 20,00 11,85 9,00 314,15 1.979,15| 2.605,87 231,72
34 | Cetico 22,00 12,60 9,35 380,12 2.487,90| 3.352,67 294,90
35 | Cetico 13,50 9,60 6,10 143,13 611,18 961,86 85,72
36 | Cetico 18,00 11,60 8,35 254,46 1.487,33| 2.066,23 177,50
37 | Cetico 20,00 13,85 10,00 314,15 2.199,05| 3.045,68 231,72
38 | Hierba santa 12,50 10,10 6,85 122,71 588,42 867,59 70,56
39 | Ojé 17,50 21,60 14,10 240,52 2.373,94| 3.636,68 165,29
40 | Mullaco 18,00 9,85 6,35 254,46 1.131,08| 1.754,51 177,50
41 | Moena Amarilla 13,00 9,10 5,85 132,73 543,52 845,48 77,92
42 | Cetico 12,50 12,85 9,35 122,71 803,17 1.103,82 70,56
43 | Balsa 30,50 19,85 14,35 730,60 7.338,83| 10.151,62 673,95
44 | Cetico 18,00 12,35 9,00 254,46 1.603,11| 2.199,82 177,50
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ALTURA

ALTURA

AREA

VOLUMEN

N° ESPECIE DAP TOTAL | COMERCIAL | BASAL | COMERCIAL VOLUMEN | B. A' v
(cm) m m cm) m TOTAL (m) | (Kg/Arbol)

45 | Guaba 11,00 9,35 6,35 95,03 422,41 621,97 51,06
46 | Matico 12,00 8,35 5,00 113,09 395,83 661,03 63,63
47 | Matico 18,00 8,35 5,35 254,46 952,96 | 1.487,33 177,50
48 | Hierba santa 16,50 9,85 5,85 213,82 875,59 | 1.474,28 142,42
49 | Moena Blanca 14,00 15,35 12,00 153,93 1.293,04| 1.654,02 93,98
50 | Bolaina 15,00 12,35 10,00 176,71 1.236,97| 1.527,65 111,91
51 | Amacisa 17,00 15,35 9,00 226,97 1.429,93| 2.438,83 153,60
52 | Tinyaquiro 28,00 15,35 11,00 615,73 4.741,15| 6.616,06 542,83
53 | Alfaro 14,00 12,35 10,10 153,93 1.088,31| 1.330,76 93,98
54 | Ojé 76,39 17,85 11,10 | 4.583,00 35.609,93 | 57.264,62| 6.877,56
55 | Ojé 55,70 15,85 9,40| 2.436,62 16.032,95| 27.034,28| 3.092,90
56 | Ojé 11,00 11,60 7,10 95,03 472,30 771,65 51,06
57 | Atadijo 22,00 13,35 10,10 380,12 2.687,46| 3.552,24 294,90
58 | Moena amarilla 33,00 15,35 10,85 855,27 6.495,80| 9.189,91 822,61
59 | Moena amarilla 20,00 15,35 11,10 314,15 2.440,95| 3.375,54 231,72
60 | Moena amarilla 34,00 15,60 12,10 907,89 7.689,86 | 9.914,20 887,14
61 | Moena amarilla 21,00 15,35 11,35 346,35 2.751,75| 3.721,53 262,16
62 | Ojé 93,30 17,85 11,10| 6.836,60 53.120,41| 85.423,35(11.406,50
63 | Lalush 17,00 13,35 10,10 226,97 1.604,70| 2.121,07 153,60
64 | Moena Blanca 17,50 12,35 9,35 240,52 1.574,21| 2.079,30 165,29
65 | Itil Blanco 12,00 13,10 10,10 113,09 799,57 | 1.037,07 63,63
66 | Alfaro 15,00 12,35 8,85 176,71 1.094,71 1.527,65 111,91
67 | Itil Blanco 13,00 13,35 10,10 132,73 938,39 | 1.240,35 77,92
68 | Lalush 18,00 12,35 8,85 254,46 1.576,39 | 2.199,82 177,50
69 | Moena Blanca 21,00 17,10 13,85 346,35 3.357,87| 4.145,81 262,16
70 | Alfaro 14,00 17,10 13,35 153,93 1.438,51| 1.842,58 93,98
TOTAL | 219.835,86 | 327.900,75 | 33.492,10

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.
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Anexo N° 04: Calculo en gabinete del total de especies, segin el indice de Valor de Importancia (IV1).

Tabla N° 15: indice de Valor de Importancia (IV1) del total de especies.

No ESPECIE INDIVIDUOS | Y AREA BASAL (cm?) | INDICE DE RIQUEZA (%) | DENSIDAD (arboles/m?) | A.R. (%) D.R.(%) | F.R (%) | IVI (%)
1| Alfaro 3 484,58 24,90 0,0007 1,97 0,69 3,70 6,37
2 | Amacisa 4 3.494,92 25,34 0,0009 2,63 4,98 3,70 11,31
3 | Cetico 42 11.321,21 26,38 0,0093 27,63 16,12 3,70 47,45
4| 0jé 9 16.546,92 25,95 0,0020 5,92 23,56 3,70 33,18
5| Wimba 3 9.828,54 24,90 0,0007 1,97 13,99 3,701 19,67
6 | Tangarana 16 3.810,93 26,17 0,0036 10,53 5,43 3,70 19,66
7 | Moena Blanca 15 3.616,13 26,15 0,0033 9,87 5,15 3,70 18,72
8 | Pashaco 8 4.381,25 25,89 0,0018 5,26 6,24 3,70 15,20
9 | Moena Amarilla 6 2.902,75 25,71 0,0013 3,95 4,13 3,70 11,78
10 | Hierba Santa 6 1.651,25 25,71 0,0013 3,95 2,35 3,70/ 10,00
11 | Matico 7 900,04 25,82 0,0016 4,61 1,28 3,70 9,59
12 | Quillosisa 5 1.701,32 25,57 0,0011 3,29 2,42 3,70 9,42
13 | Mullaco 6 1.125,59 25,71 0,0013 3,95 1,60 3,70 9,25
14 | Morero/Espino 2 2.216,18 23,68 0,0004 1,32 3,16 3,70 8,17
15 | Renaco 2 1.276,23 23,68 0,0004 1,32 1,82 3,70 6,84
16 | Tinyaquiro 2 1.188,27 23,68 0,0004 1,32 1,69 3,70 6,71
17 | Balsa 2 971,12 23,68 0,0004 1,32 1,38 3,70 6,40
18 | Lalush 2 481,43 23,68 0,0004 1,32 0,69 3,70 5,70
19 | Roble Amarillo 2 402,11 23,68 0,0004 1,32 0,57 3,70 5,59
20 | Itil Blanco 2 245,82 23,68 0,0004 1,32 0,35 3,70 5,37
21| Guaba 2 217,75 23,68 0,0004 1,32 0,31 3,70 5,33
22 | Atadijo 1 380,12 1,00 0,0002 0,66 0,54 3,70 4,90
23 | Pitito 1 346,35 1,00 0,0002 0,66 0,49 3,70 4,85
24 | Shimbillo 1 298,64 1,00 0,0002 0,66 0,43 3,70 4,79
25 | Bolaina 1 176,71 1,00 0,0002 0,66 0,25 3,70 4,61
26 | Urcumuena 1 172,03 1,00 0,0002 0,66 0,24 3,70 4,61
27 | Andanga 1 98,52 1,00 0,0002 0,66 0,14 3,70 4,50

TOTAL 152 70.236,71 100,00 100,00| 100,00| 300,00

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.
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Anexo N° 05: Calculo en gabinete de la biomasa y carbono capturado, por parcelas.

Tabla N° 16: Parcela N° 1

0
R L AR T A
1| Amacisa 3 36,33 3.454,81 69,10 31,09
2 | Cetico 7 19,61 1.752,06 35,04 15,77
3 | Morero/Espino 1 47,39 2.055,13 41,10 18,50
4 | Mullaco 4 15,18 526,89 10,54 4,74
5|0jé 4 25,63 2.233,92 44,68 20,11
6 | Pashaco 3 25,83 1.509,38 30,19 13,58
7 | Pitito 1 21,00 262,16 5,24 2,36
8 | Roble Amarillo 2 16,00 263,51 5,27 2,37
9| Tangarana 3 20,87 865,65 17,31 7,79
10 | Urcumuena 1 14,80 108,17 2,16 0,97
11 | Wimba 3 52,35| 16.461,47 329,23 148,15
TOTAL 32 29.493,16 589,86 265,44

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.

Tabla N° 17: Parcela N° 2
o B. AVIVA
N° ESPECIE INDIVNIDUOS PRODI\'/?ISDIO TOTAL Bl(?r']/\k{é)T' C'(1Tr$/)rT:)\L

(Kg/arbol)
1| Balsa 1 17,5 165,29 3,31 1,49
2 | Cetico 13 18,23076923 2.683,10 53,66 24,15
3 | Hierba Santa 2 18,5 471,14 9,42 4,24
4 | Moena Amarilla 1 21 262,16 5,24 2,36
5| Moena Blanca 5 18,6 1.204,16 24,08 10,84
6 | Morero/Espino 1 24 367,52 7,35 3,31
7 | Pashaco 5 25,92 2.322,90 46,46 20,91
8 | Quillosisa 5 20,3 1.318,02 26,36 11,86
9| Renaco 2 28,5 1.136,05 22,72 10,22
10 | Shimbillo 1 19,5 217,34 4,35 1,96
11| Tangarana 13| 16,08461538 1.838,97 36,78 16,55
12 | Tinyaquiro 1 27 495,11 9,90 4,46
TOTAL 50 12.481,77 249,64 112,34

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.
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Tabla N° 18: Parcela N° 3

N° DE DAP B. A. VIVA B.A.V.T| C.TOTAL
N° ESPECIE INDIVIDUOS | promedio (:;?;ﬁ;) (Tn/ha) (Tn/ha)

1| Alfaro 3 14,33 299,88 6,00 2,70
2 | Amacisa 1 17,00 153,60 3,07 1,38
3 | Andanga 1 11,20 53,44 1,07 0,48
4 | Atadijo 1 22,00 294,90 5,90 2,65
5 | Balsa 1 30,50 673,95 13,48 6,07
6 | Cetico 22 17,30 3.908,60 78,17 35,18
7 | Guaba 2 11,75 121,62 2,43 1,09
8 | Hierba Santa 4 17,00 806,87 16,14 7,26
9 | Bolaina 1 15,00 111,91 2,24 1,01
10 Itil Blanco 2 12,50 141,55 2,83 1,27
11| Lalush 2 17,50 331,10 6,62 2,98
12 | Matico 7 12,57 537,49 10,75 4,84
13| Moena Amarilla 5 24,20 2.281,54 45,63 20,53
14 | Moena Blanca 10 16,02 1.410,97 28,22 12,70
15| Mullaco 2 14,50 228,56 4,57 2,06
16 | Ojé 5 50,78 21.593,29 431,87 194,34
17 | Tinyaquiro 1 28,00 542,83 10,86 4,89
TOTAL 70 33.492,10 669,84 301,43

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.

Anexo N° 06: Registro de palmeras identificadas, por parcela.

Tabla N° 19: Especies por parcela.

ESPECIE \ N° INDIVIDUOS
PARCELA N° 1
Pona 22
Palmiche 30
Chonta 5
Total 57
PARCELA N° 2
Pona 20
Chonta 4
Palmiche 14
Total 38
PARCELA N°3
Pona 25
Chonta 3
Palmiche 8
Total 36
TOTAL 131

Fuente: Valores obtenidos en campo-2016.

Anexo N° 07: Registro en especies arbustivas y herbaceas, por parcela.
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Tabla N° 20: Especies por parcela.

PARCELA N°01
0]
N°| SUBPARCELA N° 1-A | gU/BPARCELANT1-
1| Cafa acida o agria Café
2 | Sacha papa Matico
3| Café Cafa Acida
4 | Helecho Matico
5 | Platanillo Palo china
6 | Cafa brava Cucharillao/ Pastilla
7| Vituca Alfaro
8 | Mangapaca Helecho
9 | Alfaro
10 | Pona
PARCELA N° 02
0]
SUBPARCELA No 2-A |30 BPARCELANTZ
1| URa de gato Helecho
2 | Cafha acida Platanillo
3 | Sacha papa Cafa Acida
4| Vituca Zarzamora
5 | Platanillo Palo china
6 | Helecho Bijao
7 | Cortadera Sacha yuca
8| Orquideas terrrestres Ortiga
PARCELA N°03
0]
SUBPARCELA No 2-A | 30 BPARCELANTZ
1 |Ufa de gato Helecho
2 |Cafa acida Platanillo
3 |Sacha papa Palo china
4 | Asafran/ Guisador Cafa acida
5 |Cortadera Bijao
6 [Platanillo Sachayuca
7 |Ufha de gato Sacha papa
8 [Helecho Ortiga
9 [Palo china Orquideas terrestres

Fuente: Identificacién en campo-2016.
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Anexo N° 08: Célculo en gabinete de la biomasa de hojarasca y el carbono total capturado, por parcela.

Tabla N° 21: Biomasa y carbono total, por parcela.

PARCE |MUESTR |PESO FRESCO PESO FRESCO | PESO SECO BIOMASA CARBONO
A N TOTAL MATERIA | R s | MUESTRA (gr) | HOJARASCA | HOJARASCA
SECA/ m? (gr) (Tn/Ha) (tn/ha)
A 800 100 0 12.80
. [1B 1300 150 20 6.93 5
1c 1700 100 20 13.60
PROMEDIO 11.11
oA 1650 200 50 16.50
2B 1400 150 40 14.93
2 13¢ 1200 200 60 14 40 6,875
PROMEDIO 15,28
3A 2600 250 60 24.96
3B 1900 150 50 25.33
3 3¢ 1000 150 50 2533 11344
PROMEDIO 2521
BIOMASA TOTAL 51.60 23219
PROMEDIO 17.20 774
Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.
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Anexo N° 09: Célculo en gabinete de la biomasa total y carbono total, por parcela.

Tabla N° 22: Biomasa y carbono total, por parcela.

AREA DE MUESTREO (0,45 ha)

BIOMASA/COMPONENETE CARBONO/COMPONENTE | CARBONO %
PARCELAS N° BIOMASA | % BIOMASA TOTAL | CARBON
INDIVIDUOGS | B AV.T (tn/ha) |B.H (tn/ha) | TOTAL (tn/ha) | TOTAL B.AV.T (tn/ha) | B.H (tn/ha) (tn/ha) | O TOTAL
1 32 589,86 11,11 600,97 38,5 265,44 5 270,44 38,5
2 50 249,64 15,28 264,92 16,97 112,34 6,88 119,21 16,97
3 70 669,84 25,21 695,05 4453 301,43 11,34 312,77 44,53
TOTAL 152,00 1.509,34 51,60 1.560,94 100,00 679,20 23,22 702,42 100
PROMED
10]- 503,11 17,20 520,31 |- 226,40 7,74 234,14
PROYECCION AL BOSQUE SECUNDARIO (7,13 HA)
PROMED
10 7.971,55 272,52 8.244,08 3.587,18 122,64 3.709,82

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.

81




Anexo N° 10: Célculo en gabinete de la biomasa y carbono capturado, por especies.

Tabla N° 23: Biomasa y carbono total, por especies.

N° | ESPECIE N° INDIVIDUOS (BT'rﬁh;/)'T Eﬁ%‘?ﬁggtgﬁ;
1|0je 9 476,54 214,44
2 | huimba 3 329,23 148,15
3| Cetico 42 166,88 75,09
4 | Pashaco 8 76,65 34,49
5| Amacisa 72,17 32,48
6 | Tangarana 16 54,09 24,34
7 | Moena Blanca 15 52,30 23,54
8 | Moena Amarilla 6 50,87 22,89
9 | Morero/Espino 2 48,45 21,80
10 | Quillosisa 5 26,36 11,86
11 | Hierba Santa 6 25,56 11,50
12 | Renaco 2 22,72 10,22
13 | Tinyaquiro 2 20,76 9,34
14 | Balsa 2 16,78 7,55
15 | Mullaco 6 15,11 6,80
16 | Matico 7 10,75 4,84
17 | Lalush/ caucho 2 6,62 2,98
18 | Alfaro 3 6,00 2,70
19 | Atadijo 1 5,90 2,65
20 | Roble Amarillo 2 5,27 2,37
21 | Pitito 1 5,24 2,36
22 | Shimbillo 1 4,35 1,96
23 | Itil Blanco 2 2,83 1,27
24 | Guaba 2 2,43 1,09
25 | Bolaina 1 2,24 1,01
26 | Urcumuena 1 2,16 0,97
27 | Andanga 1 1,07 0,48
TOTAL 152 | 1.509,34 679,20

Fuente: Valores obtenidos a partir de datos de campo-2016.
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Anexo N° 11: Analisis de suelo
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PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 03: Trazado de 10x 150 m y subparcelas de 10x10 m.

Foto N° 04: Medicion de altura total de los arboles con DAP > 10 cm, mediante
el uso de un clindmetro.
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Foto N° 05: Medicion del DAP de arboles con DAP>10 cm, con la ayuda de una
forcipula.

89



Foto N° 07: Pesaje de muestras de hojarasca.
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Foto N° 09: Muestreo de suelo
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Foto N° 12: Identificacion y observacion de los componentes del ecosistema, con el
apoyo del asesor Ing. Ruben Ruiz Valles.
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Algunas especies identificadas:

Foto N° 13: “Helecho” (Cibotium spp.). Foto N° 14: “Epifitas”

Foto N° 15: “Orquidea terrestre” (Orchidaceae). Foto N° 16: “Platanillo” (Heliconia
rostrata)
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Foto N° 17: Comunidad vegetal de “Renacos” (Ficus sp).

Palmeras identificadas:

Foto N° 18: Pona (Socratea exorrhiza) Foto N° 19: “Sachapijuayo o
pijuahillo” (No identificada)
S\ ]
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Foto N° 20:

Palmiche (Geonoma poeppigiana)
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