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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en el sector Ubos, Distrito de Lamas, Provincia de Lamas,
region San Martin durante el afio 2015, el objetivo fue determinar el potencial de secuestro
de carbono en funcion del manejo agroecoldgico, del sector Ubos; ademés se tuvo como
objetivos especificos cuantificar el secuestro de carbono tanto de las especies arboreas
como de las especies agricolas. Donde se planted el siguiente problema de investigacion:
¢Cual es el potencial del secuestro de carbono, en funcién del manejo agroecoldgico del
Sector Ubos?, para lo cual se tuvo en cuenta las siguientes variables, como variable
dependiente el secuestro de carbono y las variables independientes son las especies
arboreas y la biomasa agricola. Teniendo como resultados, que el potencial de secuestro
presente, del sistema arboreo en promedio es de 30,517.23 kg de biomasa y que esta
representado por un total de 37 especies arboreas entre forestales y frutales, secuestrando
un total de 56 Tn/ha de carbono. Por su parte los sistemas o agricolas, como el “maiz”
(Zea mays), “frejol” (Phaseolus vulgaris) y “platdno” (Musa balbisiana), varian desde
0.66 a 0.84 kg y 5.30 kg, respectivamente, secuestrando un total de 6.80 kg de carbono. La
conclusion a la que se llego fue que tanto los sistemas agricolas y arbdreas contribuyen al
secuestro de carbono, sin embargo, son las especies arbdreas con 56 Tn/ha de carbono que
contribuyen significativamente al secuestro de carbono; mientras que los cultivos agricolas

solo lograron capturar 6.80 kg de carbono.

Palabras claves: Secuestro de carbono, desarrollo sostenible, agrociencia, sistemas ciclicos,

agricultura sostenible, agricultura alternativa, desarrollo sostenible, region San Martin.
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ABSTRACT

The investigation was carried out in the sector Ubos, District of Lamas, Province of
Lamas, San Martin region during 2015, the objective was to determine the potential of
carbon sequestration in function of the agro-ecological management, of the sector Ubos; In
addition, the specific objectives were to quantify the carbon sequestration of both tree
species and agricultural species. Where the following research problem was posed: What is
the potential of carbon sequestration, depending on the agro-ecological management of the
Ubos sector?, For which the following variables were taken into account, as a dependent
variable carbon sequestration and the variables independent are the arboreal species and
the agricultural biomass. Taking as a result, that the present sequestration potential of the
arboreal system is 30,517.23 kg of biomass on average and that it is represented by a total
of 37 arboreal species between forest and fruit trees, sequestering a total of 56 Tn / ha of
carbon. On the other hand, agricultural systems, such as "corn" (Zea mays), "bean"
(Phaseolus vulgaris) and "platanus” (Musa balbisiana), vary from 0.66 to 0.84 kg and
5.30 kg, respectively, sequestering a total of 6.80 kg of carbon. The conclusion reached
was that both the agricultural and tree systems contribute to carbon sequestration, however
it is the tree species with 56 Tn / ha of carbon that contribute significantly to carbon

sequestration; while agricultural crops only managed to capture 6.80 kg of carbon.

Keywords: carbon sequestration, sustainable development, AgroSciences, cyclical

systems, sustainable agriculture, agroecosystem, region san martin.




INTRODUCCION

El trabajo de investigacion se realiz6 consultando la revision bibliografia de autores como
Centeno (1992) que describe que el cambio climéatico va en aumento, de esta manera
aumentando la temperatura de la tierra al calentarse el clima. Ademas el parlamento
latinoamericano (1998) menciona que no solo se presenta cambios climéticos sino,
también biofisicos, socioeconémicos y sobre todo en la agricultura. De esta manera,
Brown y Lugo (1992) indican que la biomasa, almacenamiento y la fijacion del carbono en
los bosques contribuyen a disminuir los efectos del cambio climatico permitiendo de esta
manera un adecuado manejo de nuestros recursos. En ese sentido se planteé la interrogante
¢Cudl es el potencial del secuestro de carbono, en funcion del manejo agroecologico del
Sector Ubos?, para responder la interrogante se planted la hipdtesis nula que es la
cuantificacion del secuestro de carbono no permite calcular el potencial en funcion del
manejo agroecoldgico en el sector Ubos y la hipotesis alternativa que es la cuantificacion
del secuestro de carbono permite calcular el potencial en funcién del manejo
agroecologico en el sector Ubos. Aqui, nace la importancia de la investigacion ya que en el
sector Ubos en el distrito de Lamas los agricultores realizan agricultura ciclica
combinando tanto la agricultura para mantener su economia asi como la conservacion de
bosques secundarios, esto permite una regeneracion natural del sistema. Cuyo objetivo
general es determinar el potencial del secuestro de carbono en funcion del manejo
agroecologico del sector Ubos y los objetivos especificos es cuantificar tanto el secuestro
del carbono en especies arbdreas como en la biomasa agricola del sector Ubos, distrito de

Lamas, provincia Lamas, region San Martin.

Se realizd la investigacion utilizando materiales como wincha, GPS, forcipula e
hipsémetro y una balanza; la metodologia utiliza fue la recomendada por Arévalo et al.
(2003). Los resultados obtenidos luego de realizar el trabajo de campo fueron que el
potencial de secuestro presente, del sistema arbdreo en promedio es de 30,517.23 kg de
biomasa y que esta representado por un total de 37 especies arbdreas entre forestales y
frutales, secuestrando un total de 56 Tn/ha de carbono. Por su parte los sistemas o
agricolas, como el “maiz” (Zea mays), “frejol” (Phaseolus vulgaris) y “platano” (Musa
balbisiana), varian desde 0.66 a 0.84 kg y 5.30 kg, respectivamente, secuestrando un total
de 6.80 kg de carbono. Discutiendo los resultados obtenidos por Quitoran (2010) donde

indica que el secuestro de carbono en los bosques de la amazonia peruana varia entre 65,5



a 171 Tn/ha de carbono, cabe resaltar que la investigacion de Quitoran se llevo acabo en
bosques recuperados mediante reforestacion con una edad de 2 afios, sin embargo, nuestra
investigacion se llevé acabo en bosque secundarios de més de 10 afios obteniendo un
secuestro de carbono de 56 Tn/ha de carbono para las especies arbdreas. Para las especies
agricolas segun Lapeyre (2004) los sistemas agricolas entre ellos de “maiz” y “arroz”
secuestra solo 5,3 kg/ha de carbono, al igual que en nuestra investigacion que se obtuvo
6,80 kg/ha de carbono para los cultivos de “frejol”, “maiz” y “platano”, que debido a la

cantidad de cultivos el resultado obtenido es mayor.

La conclusién a la que se llego fue que tanto los sistemas agricolas y arbdreas contribuyen
al secuestro de carbono, sin embargo son las especies arbéreas con 56 Tn/ha de carbono
que contribuyen significativamente al secuestro de carbono; mientras que los cultivos
agricolas solo lograron capturar 6,80 kg de carbono. De esta manera se acepta la hipotesis
alternativa que indica que la cuantificacion del secuestro de carbono permite calcular el

potencial en funcion del manejo agroecoldgico en el sector Ubos.

Para finalizar se recomienda a la comunidad estudiantil de la facultad de ecologia de la
universidad nacional de San Martin realizar este tipo de investigacion para comparar
nuestros sistemas agricolas y a los agricultores del sector Ubos en Lamas que promuevan
la agricultura ciclica para la conservacion de los bosques secundarios. Ademas de
concientizar a la poblacion dedicada a este cultivo y las instituciones que intervienen en

este tipo de actividades.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.  Los bosques en el Peru

El Perd ocupa el segundo lugar en América del Sur en superficie boscosa con cerca de 72
millones de hectareas que constituyen aproximadamente el 57% de su territorio. Son uno
de sus principales recursos renovables, sea por su extensibn o por su importancia
econdbmica. No soOlo son fuente de especies maderables, alimentos, medicinas,
combustibles, etc. Sino que producen servicios ambientales como el mantenimiento de las
fuentes de agua, el habitat de la diversidad bioldgica, regulacion del clima, secuestra 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 composicion
en especies de arboles como por las condiciones climaticas en especial la disponibilidad de
agua (Infobosques, 2016).

Segun un analisis de la situacion actual de los bosques en el Perd, 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 Peru
estd 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 estas areas en zonas montafiosas; sin embargo, segin INRENA (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 secuestrar o fijar carbono en los

diferentes sistemas de uso de la tierra.

1.2. Cambio climatico

El cambio climético, es el resultado parcial del efecto invernadero que es causado por la

formacién de gases de efecto invernadero (GEI), los cuales incluyen di6xido de carbono



(CO2), metano (CH.) y otros compuestos en la atmdsfera. EI Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climético (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 Convencién Marco sobre Cambio Climatico de las Naciones Unidas (UNFNCC), que
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 climético. Considerando a estas actividades forestales
de forestacion, reforestacion, manejo de bosques, entre otras, como sumideros naturales de

carbono.

El CO., el dioxido de carbono; en la atmosfera, 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 (Franquis e
Infante, 2003).

1.3. El problema de la emisién de carbono
1.3.1. Didxido de carbono

Ciesla (1996), suscribe que el dioxido de carbono gaseoso esta formado por la
combinacion de dos elementos: carbono y oxigeno. Se forma por la combustion de carbon
o hidrocarburos, la fermentacién de materia organica, y por la respiracion de hombres y
animales. Se encuentra en bajas concentraciones en la atmdsfera, y es asimilado por las
plantas, que en su lugar producen oxigeno. EI CO> gas tiene un ligero olor irritante, es

incoloro, y mas pesado que el aire.



1.3.2. Efecto invernadero.

Centeno (1992), menciona que un fendmeno natural que ha permitido el desarrollo de la
vida en el planeta, es causado por la presencia de gases en la atmdsfera, principalmente
vapor de agua y gas carbonico, permitiendo la retencion de parte de la energia calorifica
que recibe del sol, y el mantenimiento de una temperatura dentro de limites que han
permitido el desarrollo de la vida. Sin la concentracién natural de estos gases en la
atmdsfera, la temperatura promedio en la superficie de la tierra seria similar a la de la luna,
unos 18° C bajo cero. Los gases del efecto invernadero permiten el paso de las radiaciones
solares de onda corta, calentando la superficie de la tierra. A la vez, absorben parte del
calor que emana de la superficie de la tierra, en forma de radiaciones infrarrojas, de mayor
longitud de onda, manteniendo una temperatura en la superficie del planeta de

aproximadamente 15° c.

Centeno (1992), Houghton y Woodwell (1989), mencionan que el efecto invernadero no
es, por si mismo, una amenaza a la vida en la tierra. EI problema actual radica en que la
actividad humana ha aumentado la concentracion de CO. y otros gases en la atmosfera.
Una mayor cantidad de energia calorica solar tiende asi a permanecer atrapada en la

atmosfera, elevando la temperatura promedio del planeta.

Andrasko (1990) y PNUD (1997), mencionan que los principales gases producto de la
actividad humana, que contribuyen a la amplificacién del efecto invernadero, son el
dioxido de carbono (CO2), vapor de agua (H20), el metano (CHs), los Oxidos nitrosos
(N20), los cloroflurocarbonados (CFCS), oxidos de nitrogeno (NOy), mondxido de

carbono (CO) y el ozono troposférico (O3).
1.3.3. Causasy consecuencias del cambio climatico global.

Ordofiez (1999), menciona que como consecuencia del incremento de los niveles de
concentracion atmosférica de CO. y otros gases de invernadero, se espera que la

temperatura media superficial a nivel global aumente entre 1,4°C y 5,8°C de 1990 al 2100.

Dicho incremento en la temperatura no sélo es entre dos y 10 veces superior al observado
en los ultimos 100 afos (0,6° C), sino que, ademas, no tiene precedente en los mil afios
anteriores y se pronostica que ocurrird a un ritmo significativamente mas rapido que los

cambios observados en los ultimos 10 mil afios. Se espera que las modificaciones previstas



en la temperatura varien de manera regional, y que las latitudes mayores se calienten
mucho méas que el promedio global. Es probable, también, que en el futuro aumente la
frecuencia del fendmeno de EI Nifio, ocasionando una mayor incidencia de inundaciones y

sequias en gran cantidad de lugares de los trépicos y subtrépicos (Centeno, 1992).

Por otra parte, la expansion térmica de los océanos y el decrecimiento de los glaciares
podrian hacer que el nivel del mar aumentara entre 8 y 88 cm en el periodo de 1990 al
2100, trayendo consecuencias graves para paises como Bangladesh y las pequefas
naciones insulares. Al calentarse el clima, la evaporacion podria incrementarse, y se podria
ver un aumento en la precipitacion media global y en la frecuencia de lluvias intensas. Sin
embargo, mientras que algunas areas podrian experimentar mayores precipitaciones, otras
tendrian una reduccién de las mismas. En general, se espera que las lluvias aumenten en
altas latitudes tanto en verano como en invierno, que las latitudes medias (Africa tropical y
la Antartica) tengan incrementos en invierno y que el sur y este de Asia los experimente en
verano. Por su parte, Australia, América Central y el sur de Africa tendrian reducciones en

la precipitacion durante el invierno (Houghton y Woodwell, 1989).

De la misma forma, es de esperarse una mayor incidencia de algunos fenémenos
climaticos extremos como episodios de temperaturas extremadamente altas, eventos de
fuerte precipitacion, déficits de humedad en los suelos, incrementos en la intensidad
méaxima de vientos y precipitacion de ciclones tropicales, inundaciones, sequias e
incendios, asi como brotes de pestes en algunas regiones del mundo, aunque ain es

incierto si la intensidad de las tormentas en latitudes medias aumentaria.

1.4.  Principales efectos del CO;

1.4.1. Climaticos

Los gases de efecto invernadero-GEI, deberian causar una elevacion media de la
temperatura entre 3,5y 4,2 °C, en este siglo, incrementandose con la latitud, variacion en
los regimenes de precipitacion, periodos de lluvia y sequia mas cortos a intenso por
aceleracion de los ciclos de evapotranspiracion, incrementos de 7 a 11%, mas acentuados
entre 30° LN y 30° LS, es consecuencia, mayores sequias en latitudes medias y altas,

desplazamientos de las zonas climaticas y agricolas hacia latitudes mas australes y



boreales, se ha estimado un radio de variacion entre 200 y 300 Km. Retraimiento y
derretimiento de polos y glaciales; elevandose con ello el nivel del mar, para el 2030 se
cree serd 0,18m y para el 2100 serd de 0,65m; decremento de la nubosidad, mas nubes

bajas en altas latitudes y mas nubes altas en latitudes medias (IPCC, 1995).
1.4.2. Biofisicos.

El calentamiento global, implicaria alteraciones de los ciclos biogeoquimicos y pérdida de
la biodiversidad. Trayendo como consecuencias: superposicion de habitas, por ejemplo, los
bosques polares migarian a extremos mas nérdicos inclusive; nuevas configuraciones
ecosistemitas, se afiadiria un nuevo Yy sustancial ingrediente de seleccién, produccién de
flores, frutos y semillas en lapsos menores y diferentes periodos (Parlamento
latinoamericano et al., 1998).

1.4.3. Socio-econémicos.

Como cualquier condicién adecuaria su vigencia a las deméas condiciones, cambios en los
sistemas de produccién agricola, amenazas de poblaciones, habitantes de zonas costeras
bajas e islas (1/3 de la poblacion del planeta vive en los 600 Km. riberefios);
desabastecimiento de alimentos (por incapacidad biologica y/o financiera para producir o
adquirirlos), e inversamente, apertura de nichos de produccién no considerados, las
alteraciones en el proceso de demanda y satisfaccion energética, afectarian grandes
segmentos sociales y repercutirian en el comercio internacional, prosperidad econémicas,

estilos de vida (Parlamento latinoamericano et al., 1998).
1.4.4. Agricultura.

Modificacion de patrones productivos y rendimientos, al incrementarse el CO:
atmosférico, los vegetales reducen su tasa de respiracion e incrementan su eficiencia en el
uso del agua, incrementando su produccion de biomasa, agravando esto por la cualidad
fotosintética, sensibilidad a plagas por mayor turgencia foliar, demanda paulatina de

nutrimientos, acarreando riesgos de mineralizacidn y agotamiento edéafico (IPCC, 1995).

1.5. Importancia de los bosques en la fijacion de dioxido de carbono.

Aunque los bosques no representen una medida de mitigacion a largo plazo estos han

recibido considerable atencion. Los optimistas estiman que la contribucién al sector



forestar a través del secuestro de carbono y practicas de conservacion del carbono para el
afio 2050 sera de 11,15% (Houghton et al., 1992).

Numerosos estudios realizados en los ultimos 10 afios han discutidos como las medidas
tomada sobre los bosques pudieran o deberian contribuir a los esfuerzos para mitigar el
cambio climético. Gran parte de estas investigaciones respaldan la conclusion de que los
bosques pueden ser una estrategia para mitigar tanto el cambio climéatico potencial como
para producir beneficios adicionales socioeconémicos y sobre el medio ambiente que
acompanarian a la reduccion de los ritmos de deforestacion y a la expiacion de programas
de reforestacion en tierras apropiadas (Gomez-Echeverri, 2000). Un cierto nimero de
actividades forestales pueden limitar el cambio climéatico, tales como: Secuestro de
carbono a través del incremento de las reservas de los ecosistemas por ejemplo
agroforestacion y reforestacion, desarrollo de agroforesteria recubrimiento de tierras
degradadas o enriquecimiento de bosques degradados. Reduciendo emisiones conservando
las reservas existentes en los ecosistemas, por ejemplo, evitando la deforestacion,
previniendo los fuegos o ataques de plagas e introduciendo técnicas de manejo forestales
mejoradas tales como aquellas que producen poco impacto. Desarrollo combustible
sustitutos y materiales por el uso de biomasa como combustible o materiales en vez de
otros en el cual su produccion producen grandes cantidades de gas de efecto invernadero-
GEI (Locatelli, 2002).

Los proyectos orientados a la conservacion de bosques no ayudan a reducir los niveles de
gases de efecto invernadero-GEI en la atmdsfera. Para evaluar sus beneficios es esencial
ser capaz de evaluar la situacién que hubiera ocurrido sin la medida de conservacion. Este
punto, escenario de la linea base, es el factor de mayor discusion sobre la inclusion de los
proyectos forestales en las estrategias para controlar el cambio climatico (Locatelli, 2002).
En este contexto, el establecimiento de bosques o atraso de la deforestacion por algun
periodo de tiempo puede ser una herramienta efectiva para controlar el cambio climatico y

ademas de tomado en cuenta bajo el Protocolo de Kyoto (Meinshausen et al., 2000).

1.6. Produccién de biomasa, el almacenamiento y la fijacion de carbono de los
bosques.
Finegan (1997) y Kyrklund (1990), mencionan que la cantidad de biomasa acumulada por

el crecimiento de los arboles en los bosques disminuye gradualmente conforme aumenta la



edad del bosque, 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 secuestro 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 emisién de CO..

Brown y Lugo (1992) mencionan que el bosque secundario fija mas carbono que un
bosque primario porgue tiene una mayor tasa de productividad primaria neta. Sin embargo,
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 rotacion para plantaciones forestales), uso anterior de la tierra, grado o
intensidad de la intervencion, edad desde el abandono del sitio, entre otros.

1.6.1. Condicion de sitio.

Herrera y Alvarado (1998) indican que los factores de sitio son las variables ambientales
que determinan la calidad del terreno y el potencial productivo del sitio para un
determinado cultivo, sea agricola o forestal, pues permite estimar la productividad, por
ejemplo, cantidad de biomasa. Carmean (1975) dice que la disponibilidad de los nutrientes,
la presencia o ausencia de elementos toxicos, la permeabilidad, la presencia de capas
compactadas, la profundidad, entre otros factores, pueden determinar el potencial de un
sistema forestal. También hace referencia que la presencia de un gradiente de nutrientes en
el suelo puede afectar la cantidad y biomasa de raices del bosque, asi como la

composicion.

Fassbender (1993) menciona que la disposicion de las particulas o la estructura afecta el
crecimiento de las plantas, por la influencia que ejerce en la porosidad, contenido y
movimiento de agua y las relaciones de temperatura. También indica que en un paisaje
pueden existir abruptas discontinuidades de las condiciones edéaficas lo que podria

conducir a distintas respuestas por parte de la regeneracion natural.

Fassbender (1993) hace referencia que la materia organica influye en las propiedades
fisicas del suelo especialmente sobre la estructura, afecta directamente el movimiento y

retencion del agua.
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1.6.2. Edad de la vegetacion.

Quitoran (2009) menciona que en México, los bosques humedos de 10 meses y de siete
afios de edad presentaron valores de biomasa acumulada de 5.3 Mg ha* para la sucesion
joven y 52.69 Mg ha? para la de siete afios. De manera general, la biomasa de hojas
aument6 con la edad pero se encontré diferencias en cuanto a contribucion de los
diferentes componentes (hoja, ramas, fuste, raices) en las dos etapas sucesionales con
predominancia de biomasa de ramas y raices en la sucesion de siete afios de edad y de
hojas en la de 10 meses de edad. Ademas, Quitoran (2009) menciona ademas que se
realizaron trabajos en Puerto Rico, en donde hace referencia que un bosque secundario de
35 afios de edad, desarrollado en un area de potrero abandonado, mostré un valor de 100
Mg ha? de biomasa lefiosa. La riqueza de especies lefiosas mostré una relacion positiva
con la edad, y en los primeros 15 afos hubo una rapida acumulacion de especies,
semejante a la observada en los locales mas antiguos. Algunas areas de regeneracion
natural, con bosques secundarios jovenes de menos de 20 afios, mostraron tasas de fijacion

de carbono en la biomasa aérea de 2-3.5 Mg ha™afio®.
1.7.  Fijacion de carbono en el suelo.

Quitoran (2009) menciona que las existencias de carbono organico presente en los suelos
naturales representan un balance dindmico entre la absorcion de material vegetal muerto y
la pérdida por descomposicion (mineralizacion). En condiciones aerdbicas del suelo, gran
parte del carbono que ingresa al mismo es labil y solo una pequefia fraccion (1%) del que
ingresa (55 Pg/afio) se acumula en la fraccion humica estable (0.4 Pg/afio). La materia
organica del suelo tiene una composicion muy compleja y heterogénea y esta por lo
general mezclada o asociada con los constituyentes minerales del suelo. Se han
desarrollado un gran nimero de métodos de separacién para identificar los distintos
constituyentes de la materia organica del suelo, grupos cinéticos, por ejemplo, grupos que
pueden ser definidos por una cierta tasa de recambio del carbono. Los diferentes
reservorios de carbono que existen en el suelo tienen distintos tiempos medios de
residencia variando de uno a pocos afios, dependiendo de la composicion bioguimica —por
ejemplo, la lignina es mas estable que la celulosa, a décadas o a mas de 1 000 afios
(fraccidn estable). También hay alguna conexién con la composicién, pero principalmente
con el tipo de proteccion o el tipo de uniones quimicas. Para la fraccion del carbono

estable se debe hacer una distincion entre la proteccion fisica o quimica o captura.



11

Proteccidn fisica significa un encapsulado de los fragmentos de la materia orgénica por las
particulas de arcilla o por el macro- o del suelo. La proteccion quimica se refiere a uniones
especiales de la materia organica con otros constituyentes del suelo-coloides o arcillas. Sin
embargo, el término captura de carbono tal como se usa en el Protocolo de Kyoto no toma
en consideracion esas distinciones y es equivalente al término almacenamiento de
cualquier forma de carbono. También indica que los diferentes grupos de materia organica
en los suelos son influenciados por distintos factores. Las particulas de materia organica
libre y la biomasa microbiana de los suelos son controladas por el aporte de residuos -
manejo de residuos de cultivos o cobertura del suelo- y el clima. La agregacion del suelo,
la textura y la mineralogia controlan la materia organica en macroagregados y, por lo
tanto, la labranza tiene un gran efecto sobre el tamafio de esos reservorios. Los otros
reservorios son menos afectados por los factores agronémicos, pero lo son sobre todo por

factores pedoldgicos (microagregacion, composicion de la arcilla).
1.7.1. Formas de carbono en el suelo.

Jackson (1964), indica que el carbono se encuentra en los suelos formando parte de cuatro
tipos de materiales organicos y minerales, tales como: Carbonatos minerales,
principalmente CaCO3s y MgCOs, CaCOs; pero se presenta también pequefias cantidades
muy activas e importantes de CO, y también de HCOz y CQOg, iones derivados de los
carbonatos mas solubles. Formas muy condensadas de composicion proximas al carbono
elemental (carbon vegetal, grafito, carbon de hulla). Residuos de plantas, animales y
microorganismos, alterados y bastantes resistentes, denominados a veces “humus” y
“humatos”, que no constituyen un compuesto unico, al contrario de lo que parece sugerir
estas denominaciones. Residuos organicos poco alterados de vegetales, animales y de
microorganismos Vvivos y muertos, que sufren descomposiciones bastante rapidas en los
suelos. Evidentemente el carbono total de los suelos incluye estas cuatro formas. El
carbono organico total incluye las tres ultimas, siendo eliminadas las formas minerales por
lavado de un acido reductor diluido antes de la determinacion del carbono orgéanico. La
determinacion mas reproducible del carbono organico es la que incluye las tres formas en
que se presenta sin intentar su fraccionamiento. La materia organica quimicamente activa
que se encuentra relacionada con la génesis del suelo y su fertilidad incluye las formas 3 y
4. Por ello algunas veces se realizan esfuerzos para eliminar la forma 2, el carbono en

forma fuertemente condensada, de las determinaciones de materia organica del suelo.
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1.7.2. Fijacion de carbono en el suelo por las hojarascas.

Fassbender (1993) menciona que la vegetacion muerta situada por encima del suelo esta
constituida por restos de tallos, ramas, hojas, flores y frutos, principalmente. Al depositarse
estos sobre la superficie del suelo, conforman la hojarasca o bien la capa de mantillo y al
mismo tiempo comienza los procesos de descomposicion mediante la mineralizacion y la
humificacion. Dentro de la capa del mantillo se diferencian tres subcapas, que reciben
nombres especificos en la nomenclatura de los suelos; OL (Litter = hoja, con residuo
vegetal que exhiben estructuras inalteradas); OF (Fermentation es igual a alteracion, con
residuos vegetales en proceso de transformacion) y OH (Humus; con acumulacion de
productos de resistencias de naturaleza humica). Respecto a la descomposicion de la
materia organica contenida en esas subcapas se lleva a cabo en niveles distintos,
principalmente dependiendo de la cantidad de hojarasca y su contenido interno. Al mismo
tiempo, también influyen los factores externos del suelo, la poblacién de microorganismos,
las condiciones de pH, agua disponible y elementos nutritivos entre otros. En funcion de
las caracteristicas de la capa de mantillo y las subcapas mencionadas, se han diferenciado
tres términos para caracterizar los tipos de mantillo:”mull”, “moder” y “humus bruto”. En
condiciones tropicales y subtropicales, practicamente solo se tiene el “mull”, que se
caracteriza por una gran velocidad en el proceso de transformacion de restos vegetales,
tanto asi, que en un afio desaparecen las hojas como tales, formando parte de la capa de

suelo mineral, rica en sustancias humicas.

Locatelli (2002), se refiere a la transformacion de la materia organica en el suelo.
Raramente, este contenido de carbono organico esta en relacion inversa a la profundidad
en el perfil del suelo. Los estudios para las estimaciones de estos contenidos de materia
organica y carbono organico en el suelo han sido necesarios principalmente para responder
a la demanda de informacién de niveles de fertilidad y productividad en una zona definida.
Sin embargo, en la gran mayoria se enfoca a areas de cultivos agricolas y no a ambientes
forestales y sus complicaciones inherentes de muestreo entre otros. Asi pues, para la
estimacion de los niveles de hojarasca y carbono organico, se considera que es necesario
realizar los muestreos dependiendo del tipo de suelos y del tipo de bosques con tal de no

inducir en errores estadisticos.
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1.7.3. Cambio de uso de la tierra 'y pérdidas de carbono almacenado.

El cambio de uso de la tierra ocurre, cuando una tierra originalmente cubierta de bosque
pasa luego a ser utilizada para fines agropecuarios, produciéndose desde el punto de vista
forestal una degradacion o como minimo un cambio de uso de la tierra. Estos cambios se
dan por procesos de deforestacion, sin considerar su reposicion, lo que conlleva a una
disminucién de la cantidad de total de biomasa vegetal por los nuevos sistemas de uso de
la tierra. Dixon et al. (1994). En la actualidad existe un mercado potencial creciente de
carbono a nivel de la comunidad internacional y que puede ser aprovechado por el Perd.
Las consecuencias para el medio ambiente son muy diversas, las principales son la pérdida
de biodiversidad y la intensificacion del efecto invernadero. Con el cambio de uso de la
tierra a menudo la tierra queda inutilizable para la agricultura y se degrada
irreversiblemente a traves de la laterizacion, la oxidacion y la erosion. Los efectos
benéficos de los bosques al regular los ciclos del agua y al prevenir la erosion del suelo
disminuyendo en estas practicas y, por consiguiente, aumentan el riesgo de inundaciones y
la obstruccion de sedimentos en los pantanos. En cualquier caso, la principal preocupacion
esta ligada al aspecto, siempre presente, de un cambio climatico a largo plazo, producido
por la disminucion de la biomasa, que contribuye al calentamiento global y a una

difuminacion segura de efecto moderador de los climas locales. (Ludevia, 1997).
1.8.  El papel de las préacticas agricolas, en la dindmica del carbono.

El desarrollo de la agricultura ha implicado pérdida de la materia organica del suelo
(MOS). Hay varias practicas de las diferentes formas de manejo del suelo que pueden ser
usadas para aumentar el contenido de materia organica, tales como el incremento de la
productividad y biomasa, la fertilizacién y la irrigacion. EI cambio climatico global puede
tener un efecto similar. Las fuentes de materia organica también incluyen residuos

organicos, compost y cultivos de cobertura.

Las principales formas de obtener un incremento de la materia organica estan asociadas a
la agricultura de conservacion, especialmente referidas a la labranza minima y/o cero, asi
como el uso de cobertura vegetal continua y protectora, formada por materiales vegetales
vivos o0 desechos de estos sobre la superficie del suelo. No obstante, en suelos sin cultivos
(condiciones naturales) el carbono organico es protegido, mientras que bajo el cultivo

convencional, hay una perturbacion de la tierra, la cual se podria reflejar con el mayor
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secuestro de carbono orgéanico y la calidad de la tierra con las mejoras en el estado de
agregacion. (Zambrano, Franquis, Infante, 2004).

1.9. Importancia de la biomasa tanto forestal como agricola, en el secuestro de

carbono.

Segln Martinez, Anirebis y Galan (2014), refieren que el secuestro de carbono; es un
servicio ecosistémico que juega un papel fundamental en la funcién de los bosques. Ocurre
Unicamente durante el desarrollo de los arboles y se detiene cuando los arboles llegan a su
madurez total. Los arboles absorben di6xido de carbono (CO.) atmosférico junto con
elementos en suelos y aire para convertirlos, mediante la fotosintesis, en madera que
contiene carbono y forma parte de troncos y ramas al ser almacenado en forma de materia

organica (biomasa-madera).

La cantidad de CO que el &rbol secuestra durante un afio, consiste en el pequefio
incremento anual que se presenta en la biomasa del arbol (madera) multiplicado por la
biomasa del arbol que contiene carbono. Los arboles al convertir el CO2 en madera,
almacenan muy lentamente solo una pequefia parte del CO, que producimos en grandes
cantidades por el uso de combustibles fosiles (petroleo, gasolina, gas, etc) para el
transporte y la generacion de energia eléctrica en las actividades humanas que diariamente
contaminan el medio ambiente. Aproximadamente del 42 al 50% de la biomasa de un arbol
(materia seca) es carbono. Hay un secuestro de carbono neto, Unicamente mientras el arbol
se desarrolla para alcanzar madurez. Cuando el arbol muere, emite hacia la atmdsfera la
misma cantidad de captur6. En estado estable, un bosque en plena madurez aporta la

misma cantidad de carbono que secuestra.

Segun la FAO (2002), sefiala que el incremento de la biomasa de los cultivos agricolas
puede aumentar el ingreso de materia organica en el suelo, el que puede ocurrir, por
ejemplo, por medio de la introduccion de nuevas variedades o del manejo agrondémico,
como en el caso de nutrientes-especialmente nitrogeno- y de la rotacion de cultivos. Son
necesarios cerca de 70-100 kg de nitrdgeno para secuestrar una tonelada de carbono. El
aumento del contenido de CO: en la atmosfera debido al cambio climético puede tener una

influencia positiva similar, conocido como efecto de fertilizacion con CO..

Los efectos positivos del uso de los residuos de los cultivos para inducir el secuestro de

carbono, en 0.2 Pg. C/afio, con una transformacién de 15% del total de carbono
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(globalmente 1.5 Pg Carbono). Por lo general, hay una relacion lineal entre la materia
organica en los primeros 15 cm de suelo y la cantidad de residuos de cultivos aplicados.

El secuestro de carbono y el aumento de la materia orgéanica del suelo tendran un impacto
directo sobre la calidad y la fertilidad de los suelos. Habra también efectos positivos
importantes sobre el ambiente y la resiliencia y la sostenibilidad de la agricultura.

El secuestro de carbono en los suelos agricolas se contrapone al proceso de desertificacion
por medio del papel que juega el incremento de la materia organica, sobre la estabilidad de
la estructura-resistencia a la erosion hidrica y e6lica- a la retencion de agua y al aspecto
esencial de la cobertura de la superficie del suelo directamente por las plantas o por los
residuos de las plantas o cobertura muerta, para prevenir la erosion e incrementar la

conservacion del agua.
1.10. Estimaciones de secuestro de carbono en bosques y cultivos agricolas.

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 fraccion de carbono en materia seca en un 50% para todas las especies en general.
(Brown y Lugo, 1984). En cambio, Arévalo et al. (2003) utiliz6 para los diferentes

escenarios naturales 0.45 como fraccion de carbono en materia seca.

Por otro lado, en cuanto al carbono en la agricultura segun Garcia y Laurin (2007), en su
investigacion realizada sobre la contribucién de la agricultura ecoldgica a la mitigacion del
cambio climético.Indica que la agricultura ecoldgica puede reducir sensiblemente las
emisiones de CO: al tratarse en primer lugar de un sistema permanente de produccion
sostenida, evitando el obligado desplazamiento de cultivos por agotamiento del suelo. Asi
mismo, en sistemas intensivos agricolas, el uso de combustibles fésiles en el balance
energético es significativamente mayor en la agricultura convencional, utiliza un 50% mas
de energia (Mader et al., 2002). Esto es asi debido fundamentalmente al ahorro energético
que supone el mantenimiento de la fertilidad del suelo, mediante inputs internos
(rotaciones abonos verdes, cultivos de leguminosas, etc.), la ausencia del uso de
fitosanitarios y fertilizantes de sintesis y los bajos niveles de la externalizacion en la
alimentacion del ganado. Y en lo que respecta al secuestro de diéxido de carbono en el
suelo y vegetacion, el IPCC (2000) reconoce que la mejora del uso del suelo de las tierras

de cultivo puede suponer significativas ganancias en la captacion de carbono. El grupo de
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trabajo sobre Sumideros y Agricultura de programa europeo sobre cambio climético,
concede a la agricultura ecolégica un potencial de la captacion de CO> de 0 a 1.98

toneladas por hectérea y afio, dependiendo de las précticas aplicadas.
1.11. Descripcion del sector Ubos.

El sector Ubos se encuentra ubicado en el distrito y provincia de Lamas entre 310 y 814
msnm en el Departamento de San Martin, a 20 km de distancia de Tarapoto. La ciudad de
Lamas tiene una extension de 19.89 km? y especificamente el sector Ubos abarca un area
de 3.34 km?. Ubicada entre las coordenadas 6°24'57.6"S 76°32'09.0"0O. El clima varia de

entre los 26 ° C y los 12°C, La época de lluvias son en los meses de enero a junio.

Especificamente en el sector Ubos se encuentra en una zona rural, a través de la cual
atraviesa una carretera que lo conecta con diferentes distritos y especificamente con la
ciudad de Lamas. Se encuentra constituida por casas y chacras que permiten a sus
pobladores poder realizar actividades de siembra y cosecha, ademas de contar con bosques
secundarios que les permite realizar la rotacion de cultivos permitiendo la regeneracion

natural de sus tierras.
1.12. Definicion de términos.

Agroecologia: Definida como un método de produccién que procura llegar a sistemas
ecoloégicamente equilibrados y estables. Deben ser econdmicamente productivos y

eficientes en la utilizacidn de los recursos naturales (Brussaard, 2010).

Biomasa: Biomasa 0 masa bioldgica, es la masa total de los seres vivos presentes en una
determinada area 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 orientacién 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 pardmetro 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).
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DAP: Es el didmetro 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 méas
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.

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

proyeccion).

Secuestro de carbono: Es el proceso de fijacion de carbono en forma continua en
cualquier sistema de uso de la tierra como consecuencia de alguna intervencion sobre areas
degradadas o en proceso de degradacion. Estas intervenciones pueden ser programas de
manejos de suelos con reforestacion, Agroforesteria 0 conservacion de suelos. Se expresa

en Tn/ha afo.

Transecto: 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 (Iparraguirre, 2000).



CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

2.1 Técnicas de recoleccion de datos.

La idea de realizar el proyecto nacié, debido, a la narracion de la experiencia de un
poblador de la zona de estudio, que comento que durante muchos afios tanto su padre
como su abuelo realizaban el cultivo ciclico es decir utilizaban parte de su terreno para
realizar reforestacion (bosques secundarios) y otras parte para sembrar productos para la
venta y comercializacion. Este poblador, comento que este tipo de sistema por mucho
tiempo permitio tener tierras fértiles, clima calido, abastecimiento de productos tanto para
su consumo personal como para la venta. Es asi, que esto se viene manteniendo y
realizando de forma empirica por la cual se selecciond el sector Ubos, que ademas, es una
zona cercana a la ciudad y a una carretera de transito permanente, esto nos permite
determinar el secuestro de carbono aproximado de la combinacion agroforestal cercana a
una zona rural; esta ubicado en el distrito y provincia de Lamas. Se ubicé las parcelas,
tratando de conseguir la mayor variabilidad y cantidad de informacion, donde se han
evaluado 4 subsectores dentro del sector Ubos (Leobigildo, Waman Wasi, Brooke y
Marcelino). La evaluacion de las especies forestales fue parcelas dentro de cada subsector
identificado, se establecieron los transeptos para realizar un inventario biométrico,
siguiendo la metodologia desarrollada por Alegre et al. (2002), para condiciones similares.
Al igual que para los cultivos determinados (Frejol, maiz y platano). Para las especies
arbdreas se evaluaron 10 parcelas y para los cultivos agricolas se extrajo 1 muestra de cada
cultivo por cada sector evaluado (haciendo un total de 12 muestras) El disefio esta basado
en las medidas de los parametros estadisticos, entre ellos la comparacion de muestras en el

sector Ubos.

Para la cuantificacién del carbono, mediante el método biométrico se trabajé con las
especies arboreas. Trabajando en un cuadrante de 25 x 20 metros con arboles con DAP
mayor a 10cm, identificando las especies presentes en el cuadrante, midiendo su altura (H)
y didametro a la altura del pecho (DAP) de los arboles vivos. Cuantificacion del secuestro
de carbono en especies agricolas, se trabajo en un cuadrante de 0.5 m x 0.5 m., en cada
sistema (platano, frejol y maiz). Se investigé la edad de la planta y su proceso de siembra y

reproduccion. Se selecciond por componentes (Hojas, tallos, rizoma en caso del platano,
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ramas, raices, etc.) y se tomo6 como dato el peso humedo de la muestra. Posteriormente se
pesd la muestra durante 5 semanas, para determinar el peso seco de la muestra, y asi

contabilizar la cantidad de carbono de las muestras.
2.2.  Instrumentos de recoleccion.

Para la realizacion de la investigacion de utilizo wincha para medir los espacios de trabajo,
GPS para medir la ubicacion exacta de los subsectores, Forcipula e hipsémetro para
obtener los datos biométricos de las especies arbdreas en casa sector y se utilizd una

balanza para medir el peso himedo y seco semana a semana de las especies agricolas.
2.3.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

El procesamiento y andlisis de datos de realizo, mediante el desarrollo de férmulas que se

explican a continuacion, haciendo uso del software Excel.

2.3.1. 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 Investigacion en Agroforesteria (ICRAF) (Arévalo et al., 2002).

a. 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 %3

Donde:

B.A.V: Biomasa de los arboles vivos.
0.1184: Constante.

DAP: Diametro a la altura de pecho (1.30 m).

2.53: Constante.
Fuente: Alegre et al., 2002

2.3.2. Calculo del carbono Total (Kg/Ha).

Carbono en la Biomasa vegetal total:

CBYV (kgiHa) = BVT * 0.45




Donde:

CBV: Carbono en la biomasa vegetal.

BVT: Biomasa vegetal total.

0.45: Constante (Proporcion de carbono asumido por convencion).
Fuente: Alegre et al., 2002
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CAPITULO I1I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Cuantificacion del secuestro de las especies arboreas del sector Ubos.

En el bosque natural del sector Ubos ubicado en el Distrito de Lamas, Provincia de Lamas,
caracterizado por su diversidad y poblacién floristica, se han evaluado 4 subsectores donde
se realizé la identificacion del nimero de arboles por subsector o transepto, mediante la
medicion de pardmetros como: didmetro a la altura del pecho (DAP) y los angulos de
medicion de cada planta, para el calculo posterior de la biomasa por arbol o el potencial de
secuestro de carbono total en Tn/ha, del bosque en estudio. Es importante aclarar que, solo
se identificaron a aquellas especies cuyo didmetro a la altura de pecho (DAP) es mayor a
10 cm. Ya que de acuerdo a Brown (2002), los arboles de diametros menores contribuyen

muy poco a la biomasa y carbono de un bosque.

Tabla 1
Codificacion de subsectores
N° Subsector

01 Leovigildo

02 Waman wasi
03 Marcelino
04 Brooke

Fuente: Elaboracion propia (2016).

En total se identificaron 422 individuos, distribuidos en 37 especies arboreas, entre
forestales y frutales. Siendo el subsector N° 02 “Waman Wasi” el que presenta la mayor
densidad en cuanto a numero de arboles y con mayor diversidad de especies. La
identificacion de especies se realiz6 con un poblador de la zona, que forma empirica
determino el nombre comin de las especies identificadas, y posterior en la etapa de
gabinete se procedio a identificar los nombres cientificos y familias de las especies

encontradas.



Tabla 2

Numero de individuos por subsector.

N° Subsector N° individuos
01 Leovigildo 106
02 Waman wasi 113
03 Marcelino 103
04 Brooke 100
Total 422

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Tabla 3

Total de especies arbdreas identificadas y no identificadas
Especies Nombre cientifico Familia
“Cacao” Theobroma cacao L. Malvaceae

“Cacapana blanca”
“Cacapana colorada”
“Cacapana”
“Caimito”
“Capirona”

“Auca atadijo”
“Encira”

“Hualaja”

“Ingaina blanco”
“Pishu pishu”
“Pomarosa”
“Quillosisa”

“Remo caspi”
“Renaco”

“Cedro blanco”
“Cetico”

“Yanavara blanco”
“Yanavara colorada”
“Ingaina”
“Mandarina”
“Shaina colorada”
“Guaba”
“Bolaquiro blanco”
“Bolaquiro colorado
“Palmera” (“Pona”)
“Qje”

“Sangre de grado”
“Ishpingo”

“Jagua”

“Warmi warmi”
“Bolaquiro”
“Anacaspi”
“Shaina”

“Mango”
“Yanavara”

E3]

No identificado

No identificado
Simarouba amara
Chrysophyllum cainito

Calycophyllum spruceanum

Croton matourensis
Maclura tinctoria
Zanthoxylum sp
Myrsine oligophylla
No identifcado
Syzygium jambos
Erisma bicolor

Aspidosperma excelsum

Ficus spp

Cupressus lindleyi
Cecropia sp.
Dialesta discolor
Pollalesta discolor
Myrsine sp.

Citrus reticulata

No identificado

Inga edulis

No identificado

No identificado
Socratea exorrhiza
Ficus sp.

Croton lechleri
Amburana cearensis
Genipa americana
Cedrela odorata
Schefflera morototoni
Schinopsis peruviana
Apuleia leiocarpa
Colubrina glandulosa
Mangifera indica
Piptocoma discolor

Simaroubaceae
Simaroubaceae
Simaroubaceae
Sapotaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae
Moraceae
Rutaceae
Myrsinaceae
Verbenaceae
Myrtaceae
Vochysiaceae
Caesolpiniaceae
Moraceae
Cupressaceae
Cecropiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Myrsinaceae
Rutaceae
Rhamnaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Arecaceae

Moraceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Meliaceae
Araliaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Rhamnaceae
Anacardiaceae
Asteraceae

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Figura 1. Ndmero de individuos y especies forestales por subsector evaluado.

En el grafico podemos observar que se encontraron 106, 113, 103 y 100 especimenes
forestales en los subsectores N° 01; 02; 03 y 4 respectivamente, obteniéndose un promedio
de especimenes forestales promedio de 105.5 y una desviacidn standard pequefia de + 6.5.
Lo que definiria un bosque de los subsectores en el sector Ubos casi uniforme respecto al
namero de especimenes por unidad de area, sustentada en la capacidad de carga para este

tipo de ecosistema.

Asi mismo, en el mismo grafico también observamos que la evaluacién arrojéo una
determinacion e identificacion de 16 especies forestales en el subsector 1; 37 en el
subsector 2; 10 en el subsector 3 y 10 en el subsector 4, respectivamente. Contrariamente
al nimero de individuos, la cantidad de especies entre los 4 subsectores evaluadas arrojo
un promedio de 18.3 especies en un area de 500 m? (transepto) y una desviacién mayor de
+ 13.5 especies por unidad de area, lo que sustenta la diversidad forestal de bosques de

esta naturaleza.
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Figura 2. Numero de individuos encontrados por especie.
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En la figura 2, se presenta el nimero de individuos (especimenes) totales encontrado,
obtenidos de la suma de los 4 subsectores estudiados. Donde se encontraron 1 individuo
encontrados en 15 especies, como: “Cacao” (Theobroma cacao L.), “Cacapana blanca”,
“Cacapana colorada”, “Caimito” (Chrysophyllum cainito), “Capirona” (Calycophyllum
spruceanum), “Auca atadijo” (Croton matourensis), “Encira” (Maclura tinctoria),
“Hualaja” (Zanthoxylum Sp), “Ingaina blanca” (Myrsine oligophylla) , “Pishu pishu”,
“Pomarosa” (Syzygium jambos), “Quillosisa” (Erisma bicolor), “Renaco caspi” y
“Renaco”; de 2 a 3 individuos encontrados en 6 especies, como: “Cedro blanco”
(Cupressus lusitanica), “Cetico” (Cecropia sp), “Yanavara blanca” (Dialesta discolor),
“Yanavara colorada” (Pollalesta discolor), “Ingaina” (Myrsine sp) y “Mandarina” (Citrus
reticulata); haciendo un total de 14; de 4 a 19 individuos encontrados en 8 especies
“Shaina colorada”, “Huaba”, “Bolaquiro blanco”, “Bolaquiro” (Schinopsis peruviana),
“Palmera-pona” (Socratea exorrhiza), “Ojé”, “Sangre de grado” e “Ishpingo”, haciendo
un total de 77; de 20 a 37 individuos encontrados en 4 especies (“Jagua” con 20, “Cedro”
con 23, “Warmi warmi” con 26 y “Bolaquiro” con 37) haciendo un total de 106 y de 41 a
74 individuos encontrados en 4 especies, como: “Ana caspi” (Apuleia leiocarpa) con 41,
“Shaina” (Colubrina glandulosa) con 41, “Mango” con 54 y “Yanavara” (Piptocoma

discolor) con 74, haciendo un total de 210 individuos.

Los resultados de esta evaluacion definen con claridad el enorme potencial genético en
especies forestales y la capacidad de albergar especies de valor comercial como la
“Yanavara” (Piptocoma discolor), “Cedro”, “Bolaquiro” (Schinopsis peruviana), “Ana

caspi” (Apuleia leiocarpa), “Shaina” (Colubrina glandulosa) entre otros.

2.76

2.67
mDed4l a74

mDe 20a 37
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Figura 3. Porcentaje de dominancia en base al nimero de individuos por especie

Segun el cual, el mayor porcentaje con 45.47% esta definido por las especies: “Ana caspi”

(Apuleia leiocarpa) con 41, “Shaina” (Colubrina glandulosa) con 41, “Mango” con 54 y
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“Yanavara” (Piptocoma discolor) con 74. Con 28.13% ocupado por la presencia de las
especies: “Jagua” (Genipa Americana) con 20, “Cedro” con 23, “Urma caspi” con 26 y
“Bolaquiro” con 37. Con 20.97% ocupa por la presencia de “Shaina colorada” con 4,
“Huaba” con 5, “Bolaquiro blanco” con 6, “Bolaquiro” (Schinopsis peruviana) con 9,
“Palmera pona” con 10, “Ojé” con 11, “Sangre de grado” con 13 e “Ishpingo” (Amburana
cearensis) con 19 individuos respectivamente. Es importante indicar que el porcentaje de
las especies con 1, 2 'y 3 individuos alcanz6 la suma de 5.43%.

3.1.2. Biomasa arbdrea por especies.

El potencial de secuestro de carbono, en el sector evaluado (sector Ubos), esta
representado por la cantidad total promedio de biomasa acumulada de 30,517.23 kg por las
37 especies arbdreas identificadas, entre frutales y forestales. Que aportan cantidades
significativas de biomasa y de las cuales, 14 especies son las que aportan mayor biomasa o
que representan el mayor potencial de secuestro.

Tabla 4
Biomasa total por subsector.

Subsector Biomasa en kg/arbol
1 31,705.87

2 35,688.26

3 24,288.94

4 30,385.83

Total: 122,068.91
Promedio: 30,517.23

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Figura 4. Especies con mayor biomasa (Kg/arbol) o potencial de secuestro de carbono
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Segun la figura 4, las especies con mayor aporte de biomasa, en el caso de forestales, son
“Yanavara” (Piptocoma discolor), “bolaquiro” (Piptocoma discolor), “Shaina” (Colubrina
glandulosa), “Anacaspi” (Apuleia leiocarpa), “0jé” (Ficus sp.), “Cedro” (Cedrela
odorata), etc. En el caso de especies frutales: “Mango” (Mangifera indica); que tiene un
mayor aporte de biomasa, la “Jagua” (Genipa americana), “Guaba” (Inga sp),

“Mandarina” (Citrus reticulata), etc.
3.1.3. Secuestro de carbono en biomasa de especies arboreas.

Las especies identificadas en cada sector, permitieron secuestrar cantidades variables de

carbono, tal como se muestra en el gréafico siguiente:

Cen
Kg/500 m2

20,000.00

16,059.73

13,675.18

15,000.00 11,020.05

10,000.00

5,000.00

0.00

Subsector 1  Subsector 2 Subsector 3 Subsector 4

Figura 5. Carbono secuestrado (Kg/0.05 ha).

En la figura 5, se observa el contenido de Carbono secuestrado en 500 m? expresado en
kilogramos. Encontrandose 14,374.8 kg en el subsector 1 (Leovigildo), 16,059.73 kg de C
en el subsector 2 (Waman Wasi), 11,020.05 kg de C en el subsector 3 (Marcelino) y
13,675.18 kg de C en el subsector 4 (Brooker). En la evaluacion de esta variable, la
variacion del contenido de C vari6 desde 11,020.05 (subsector 3) hasta 16,059.73 kg,
(subsector 2) haciendo una diferencia de variacion de 5,039.68 kg de C. Siendo que esta
diferencia se debid por un lado al nUmero de especies encontradas y la densidad aparente

del nimero de individuos encontrados por sector.

El contenido de Carbono secuestrado en el ecosistema evaluado por subsector, tal como
nos muestra la figura 6; esta determinado por el total de individuos encontrados de las

especies “Ana caspi” con 41, “Shaina” con 41, “Mango” con 54 y “Yanavara” con 74 (210

individuos), el mismo que obtuvo un total de 25,069.15 kg de C/ha (25.07 Tn C/ha),
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seguido de los 106 individuos encontrados entre las especies “jagua” con 20, “Cedro” con
23, “Warmi warmi” con 26 y “Bolaquiro” con 37, con 15,509 Tn de C/hay con 11.57 Tn
de C/ha en los 77 individuos encontrados entre las especies de “Shaina colorada”,
“Huaba”, “Bolaquiro blanco”, “Bolaquiro”, “palmera pona”, “0jé”, “Sangre de grado” e
“Ishpingo”. Con los 19 individuos encontrados de las especies de “Cacao”, “Cacapana
blanca”, “Cacapana colorada”, “Caimito”, “Capirona”, “Auca atadijo”, “Encira”,
“Hualaja”, “Ingaina blanca”, “Pishu pishu”, “Poma rosa”, “Quillo sisa”, “Renaco caspi” y
“Renaco”, “Cedro blanco”, “Cetico”, “Yanavara blanca”, “Yanavara colorada”, “Ingaina”

y “Mandarina” el total de carbono secuestrado fue de 1.5 Tn de C/ha.
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Figura 6. Contenido de Carbono secuestrado en kg/ha, en base al nimero de individuos por especie.

Es importante indicar que con los 37 individuos de “Bolaquiro”, 41 de “Ana caspi”, 41 de
“Shaina”, 54 de “mango” y 74 de “Yanavara” se obtuvieron los mayores contenidos de C
secuestrado con 6,609.66 Kg, 5,035.04 Kg, 5,018.46, 7,537.61 Kg y 7,478.04 Kg de C/ha

respectivamente.
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Figura 7. Contenido de carbono secuestrado en 20 hectéreas por sector
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Al llevar los resultados anteriores al area total del sector Ubos (20 has) los resultados se
incrementan a 501.38 Tn de C/ha, 310.19 Tn de C/ha, 231.32 Tn de C/ha, 30.20 Tn de
C/ha'y 29.48 Tn de C/ha para las diferentes categorias definidas, es decir en los 210, 106,
77, 14 y 15 individuos encontrados por las especies indicadas anteriormente. Secuestrando
un total de 1,102.6 TnC/has

Kg/ha
600,000.0 1~ 201,383.0
500,000.0 -
400,000.0 -
300,000.0 -
200,000.0 -

310,195.0

231,328.4

302060 204828
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0.0 .
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Figura 8. Contenido de Carbono secuestrado en 20 hectareas en base al nimero de individuos por especie.

El carbono total secuestrado, por los cuatro subsectores evaluados suma total de 55,129.76
Kg/500 m?, tal como lo muestra la tabla siguiente. Con el mayor aporte de especies
arbdreas significativas, tales como: “Mango” (Mangifera indica), “Yanavara” (Piptocoma

discolor), “Shaina” (Colubrina glandulosa), “Anacaspi” (Apuleia leiocarpa).

Tabla 5:
Carbono total por subsector.

Subsector C en Kg/0.05 ha

1 14,374.80
2 16,059.73
3 11,020.05
4 13,675.18
Total 55,129.76

Promedio 13,782.44

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Siendo el secuestro de carbono total, del sector Ubos en promedio 13,782.44 kg/ha. Siendo
esta cantidad muy significativa en la contribucion al secuestro de carbono. Cantidad que
proyectada a la superficie total (20 ha) del sector Ubos resulta en un promedio total de
55,129.76 kg/ha de carbono secuestrado.
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3.1.4. Biomasa agricola por especies.

Ademés de la identificacion y evaluacion de especies arbdreas, también se idéntico y
evalud tres cultivos agricolas, como “Platano” (Musa balbisiana), “frejol” (Phaseolus
vulgaris) y “Maiz” (Zea mays). Los que también forman parte del potencial de secuestro
del sector evaluado.

Describiendo un poco estos sistemas de cultivo agricola, podemos decir que el cultivo de
platano, segun los investigadores Guerrero et al. (2016), quienes llevaron a cabo un estudio
para evaluar el potencial de la biomasa residual de platano, es uno de los cultivos mas
importantes del mundo. En el afio 2013 su mayor produccién se concentr6 en dos
continentes, Asia (57%) y américa (26%), pero se le conoce consume a nivel mundial por
su disponibilidad a lo largo de todo el afio. Se trata de un cultivo tropical, herbaceo y
perenne, de la familia de las musaceas, que genera un racimo una sola vez en su vida. En la
cosecha se corta la planta para descender el racimo, generandose como residuos
lignoceluldsicos el tallo y las hojas. En la agricultura ecoldgica o agroecologia, los
residuos sobre el suelo para contribuir a mantener la humedad del suelo y aportar materia

organica.

En el caso del cultivo de “Frejol” (Phaseolus vulgaris), es dentro de las leguminosas de
grano, la especie mas importante para el consumo humano local. Se cultiva practicamente
en todo el mundo, 129 paises de los cinco continentes, se reporta la produccion de “frejol”
(Phaseolus vulgaris), segun la FAO, América Latina es la zona de mayor produccion y
consumo, se estima que mas del 45% de la produccion mundial proviene de esta region,
donde es considerado como uno de los productos basicos de la economia campesina. El
“frejol” (Phaseolus vulgaris) forma parte de la familia de las leguminosas y en conjunto
con el maiz constituye una parte esencial en la dieta basica de la poblacion de los paises de

América Latina y Africa.

Por otro lado, los cultivos evaluados acumularon un total de 15.11 kg de carbono, tal como

se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6
Biomasa promedio, por cultivos agricolas.

Carbono por componente

Raiz  Tallo Ramas Hojas Total

N° Especie

1 “Platano” 2.38 750 1.03 0.88 11.78
2 “Frejol” 0.53 0.50 0.43 0.43 1.88
3  “Maiz” 0.35 0.70 0.18 0.24 1.46
Total de biomasa 15.11

Fuente: Elaboracion propia (2016).

De acuerdo a Morales-Rosales et al. (2008), indica que, en cuanto a biomasa, cuando el
frejol se siembra asociado, la produccion, la produccion de biomasa y rendimiento de

semilla ha sido afectada por la competencia ejercida por la otra especie.
3.1.5. Secuestro de carbono en la biomasa agricola.

El potencial de secuestro de los cultivos agricolas evaluados, permitid secuestrar

cantidades significativas de carbono, tal como se muestra en tabla 7.

Tabla 7
Carbono promedio secuestrado, por cultivos agricolas.

Carbono por componente

Raiz Tallo Ramas Hojas Total

N° Especie

1  “Platano” 1.07 3.38 0.46 0.39 5.30
2 “Frejol” 0.24 0.23 0.19 0.19 0.84
3  “Maiz” 0.16 0.32 0.08 0.11 0.66
Total de carbono secuestrado 6.80

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Segun la cual, la mayor cantidad de carbono (C) secuestrado se obtuvo en el cultivo de
“platano” con 5.30 kg de carbono, debido a que el “platano” (Musa balbisiana) a pesar de
ser una hierba perenne de gran tamafio, presenta un rizoma con mayor volumen en
comparacioén con cultivos como el “frejol” (Phaseolus vulgaris) y el “maiz” (Zea mays).
Cantidad que difiere significativamente de los cultivos de “frejol” y “maiz”, que tan solo

secuestraron 0.84 y 0.66 kg de C, respectivamente.
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Figura 9. Contenido de Carbono secuestrado en raiz, tallo, ramas y hojas en las especies agricolas

encontradas por sector.

Segun la figura el contenido de carbono (C) secuestrado en cada componente y tipo de
cultivo, podemos decir que este varia significativamente en raices, tallo rizoma en el
“platano”, ramas y hojas, siendo el cultivo de “platano” (Musa balbisiana), el que presenta
una mayor cantidad de carbono en comparacion a los cultivos restantes, con 5.30 Kkg.

Sistema agricola secuestro en promedio un total de 6.80 kg de carbono.

En cuanto a los cultivos con menor secuestro de carbono, el “maiz” y “frejol”, hay
diferencia poco significativa entre ellos, ya que el carbono en ello varia de 0.66 a 0.84 kg,
respectivamente. Segun esto, y la bibliografia consultada reafirman que cultivos agricolas

contribuyen muy poco al secuestro de carbono.
3.2.  Discusiones

La cantidad de carbono almacenado en el sistema evaluado por Quitoran (2009) en cinco
especies forestales de entre 0 y 2 afios fue en promedio de 5.30 TnC/ha un resultado
relativamente bajo comparandolo con los resultados obtenidos por Arévalo, L et al. En
bosques de la amazonia peruana gque varia en un rango de 65.5 a 171 Tn/ha esto se debe
que el estudio de Quitoran fue realizado en terrenos abandonados y recuperados mediante
reforestacion en solo 2 afios, ademas de solo enfocarse en 5 especies. Mientras tanto
Arévalo lo realizo en terrenos recuperados hace 12 afios y en mayor cantidad de especies.
Comparando con la investigacion realizada, en donde el carbono secuestrado es de 56
Tn/ha para el sector arbdreo (bosque secundario), notamos que la diferencia no es tan
significativa debido a que ambas investigaciones se realizaron estudiando una gran
variedad de especies, sin embargo, la investigacion de Arévalo abarco mayor cantidad de

especies arboreas. Ademas, ambas investigaciones (Arévalo y esta investigacion), se
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enfocaron en un bosque secundario (purma). Esto nos lleva a determinar que la edad de los

bosques influye en la cantidad de carbono que se vaya a secuestrar.

Para Lapeyre (2004) en su estudio de Determinacion de las reservas de carbono de la
biomasa aérea, en diferentes sistemas de uso de tierra en San Martin, especificamente en
sus sistemas agricolas, nos habla del “maiz” (Zea mays), “arroz” (Oriza sativa), estos
sistemas acumulan un total de 5.3 kg/ha. En comparacion a nuestra investigacion donde
abarcamos tres especies “maiz” (Zea mays), “frejol” (Phaseolus vulgaris) y “platano”
(Musa balbisiana) resultando el carbono obtenido 6.80 kg/ha. Los resultados varian
debido a que nuestra investigacidén abarca mas especies en comparacion a la investigacion
de Lapeyre. Ambas investigaciones no son significativas puesto que no secuestran ni una
tonelada (1000 kg) de carbono.



CONCLUSIONES

En la cuantificacion del secuestro de carbono de las especies arboreas del sector de
Ubos se encontraron los siguientes resultados, siendo el potencial de secuestro de
carbono de este sistema un promedio de 30 517,23 kg de biomasa y que esté
representado por un total de 37 especies arboreas entre forestales y frutales,
identificado en las parcelas del sector Ubos. Teniendo mayor contribucion o mayor
potencial de secuestro de algunas especies como, “Mango” (Mangifera indica),
“Yanavara” (Piptocoma discolor), “Bolaquiro” (Schinopsis peruviana), “Shaina”
(Colubrina glandulosa), “Anacaspi” (Apuleia leiocarpa). Secuestrando un total de
55 129,976 kg/ha de carbono (Aproximadamente 56 Tn/ha), siendo el promedio
13 782,44 Kg/ha de carbono.

En la cuantificacion del secuestro de carbono de las especies agricolas del sector
Ubos se encontraron los siguientes resultados, en el sistema de agricola que incluye
al “Maiz” (Zea mays), “Frejol” (Phaseolus vulgaris) y “Platano” (Musa balbisiana)
secuestraron en conjunto un total de 15.11 kg de biomasa dentro de todos los
subsectores evaluados. Secuestraron entre los tres sistemas un total de 6.80 kg de
Carbono. Siendo el “Platano” (Musa balbisiana) el cultivo que mayor carbono

secuestro (5.30 kg).

Después de realizar el inventario biométrico y cuantificar el secuestro de carbono de
los sistemas agroecoldgicos es posible cuantificar el potencial de secuestro de
carbono en el bosque y en los sistemas agricolas, por lo tanto se acepta la hipdtesis

alternativa.



RECOMENDACIONES

A la facultad de Ecologia de la Universidad nacional de San Martin, se recomienda
realizar este tipo de investigaciones con la finalidad de conocer y comparar nuestros
sistemas agricolas. Determinando de esta manera nuestra contribucion para la
mitigacion y adaptacion del cambio climético. Enfatizando en la conservacion de los

bosques secundarios (conocidos como purma).

Se recomienda que los agricultores del sector Ubos-Lamas promuevan la agricultura
ciclica, que permite conservar los bosques secundarios (de 0 a 20 afios de edad),
ademas permitiendo una agricultura sostenible basada en la conservacion y seguridad
alimentaria. Ademas de asesoramiento técnico por parte de las instituciones publicas
y privadas para los agricultores y que este pueda desarrollar en sus tierras una
propuesta que permita concentrar una mayor cantidad de carbono; en este sentido se
propone el manejo bajo un sistema agroecologico, cuyo objetivo es promover la
sostenibilidad socioeconomica y ecoldgica de sistemas productivos establecidos en

ecosistemas fragiles, que se encuentran generando conflictos de uso del suelo.

Concientizar a la poblacion dedicada a este cultivo y a las instituciones que
intervienen en estos temas liderar un proceso de certificacion de sistemas
agroforestales que contribuyen a almacenar carbono para mas adelante recibir
compensacion por el servicio ecosistémicos secuestro de carbono, asi se obtendrian
ingresos que ayudarian a cuidar y promover la siembra de especies forestales y un

fondo para un mejor manejo de cafetales.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion del area en estudio.
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Figura 10. Ubicacion del area de estudio dentro del distrito de Lamas.
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Figura 11. Ubicacion de los subsectores dentro del sector de Ubos-Lamas
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Anexo 2. Datos biométricos especies arbdreas.
Tabla 8
Datos biométricos Subsector Leovigildo |

Distancia DAp  Altura  Area  Volumen

Especie (m) (M HC HT ?r‘;ﬁi" VC VT
“Anacaspi” 9.30 0.10 4.34 8.68 0.008 0.02 0.05
“Jagua” 11.60 0.11 6.44 9.75 0.010 0.04 0.06
“Cedro” 9.34 0.17 8.43 16.21 0.023 0.13 0.14
“Yanavara” 10.22 0.12 7.43 15.17 0.011 0.06 0.07
“Anacaspi” 12.30 0.15 6.82 11.88 0.018 0.08 0.11
“Ahaina” 9.85 0.17 439 952 0.023 0.07 0.14
“Yanavara” 11.25 0.20 6.24 12.08 0.031 0.14 0.19
“Bolaquiro 10.50 0.14 8.82 16.18 0.015 0.10 0.09
blanco”

“Mango” 9.20 0.32 553 9.21 0.080 0.31 0.49
“Mango” 9.45 0.28 5.69 11.28 0.062 0.25 0.37
“Mango” 9.50 0.34 5.06 1056 0.091 0.32 0.55
“Bolaquiro 10.30 0.13 8.34 14.72 0.013 0.08 0.08
colorado”

“Yanavara” 9.43 0.13 6.86 10.86 0.013 0.06 0.08
“Shaina” 10.60 0.12 6.89 13.10 0.011 0.05 0.07
“Mango” 9.23 0.40 5.78 10.28 0.126 0.51 0.76
“Anacaspi” 10.20 0.11 7.15 15.13 0.010 0.05 0.06
“Jagua” 9.20 0.13 532 12.67 0.013 0.05 0.08

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 9

Datos biométricos Subsector Leovigildo 11
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Especie Distancia DAP Altura bA;:; Volumen
(m) (m) Hc Ht (m?) Vc Vit
"Bolaquiro” 9.54 021 508 801 0.03 012 0.21
"Ishpingo™ 10.2 0.10 7.42 1261 0.008 0.04 0.05
"Yanavara" 9.32 0.20 540 812 0.031 0.12 0.19
"Jagua" 11.54 022 6.15 1284 0.038 0.16 0.23
"Huaba" 12.8 0.11 9.65 16.99 0.010 0.06 0.06
"Anacaspi” 9.53 0.16 4.65 10.22 0.020 0.07 0.12
"Mango" 10.05 032 536 9.73 0.080 030 0.49
"Shaina" 13.1 0.16 10.24 20.98 0.020 0.14 0.12
"Warmi warmi" 11.6 0.11 10.09 14.33 0.010 o0.07 0.06
"Shaina" 10.7 022 931 24.07 0.038 0.25 0.23
"Yanavara" 9.67 0.23 559 10.39 0.042 0.16 0.25
"Mango" 9.54 0.28 5.08 9.89 0.062 0.22 0.37
"Bolaquiro” 9.67 0.15 7.29 10.74 0.018 0.09 0.11
"Anacaspi” 9.8 020 9.15 1129 0.031 0.20 0.19
"Sangre de grado™ 9.9 030 6.70 1529 0.071 0.33 0.43
"Oje" 10 031 754 1429 0.075 040 0.46
"Anacaspi” 9.21 0.24 554 830 0.045 0.18 0.27
"Bolaquiro colorado” 9.23 0.15 471 923 0.018 0.06 0.11
"Anacaspi” 9.64 0.18 471 932 0.025 0.08 0.15
"Warmi warmi* 9 0.13 439 6.79 0.013 0.04 0.08
"Bolaquiro” 10.2 0.28 953 17.01 0.062 041 0.37
"Oje" 9.57 022 646 992 0.038 0.17 0.23
"Sangre de grado” 9.78 0.20 457 945 0.031 0.10 0.19

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 10

Datos biométricos Subsector Leovigildo 111

Especie Distancia DAP Altura g:;l Volumen
(m) (m) HC HT (m?) VvC VT
"Cedro" 12.4 0.19 1041 27.87 0.028 0.21 0.17
"Yanavara" 10.5 0.14 821 1501 0.015 0.09 0.09
"Yanavara" 10 0.16 4.88 9.33 0.020 0.07 0.12
"Cedro” 12.1 0.15 6.72 1091 0.018 0.08 0.11
"Bolaquiro” 11.98 0.20 1288 21.68 0.031 0.28 0.19
"Warmi warmi" 9.32 0.16 497 10.01 0.020 0.07 0.12
"Mango" 10.87 0.22 1090 16.79 0.038 0.29 0.23
"Yanavara" 9.34 0.28 497 903 0.062 021 0.37
"Sangre de grado™ 10.4 0.21 400 1486 0.035 010 0.21
"Oje" 9.32 020 455 756 0.031 010 0.19
"Bolaquiro” 9.24 018 471 749 0.025 0.08 0.15
"Palmera pona" 10.6 0.17 922 16.34 0.023 015 0.14
"Mango" 9.67 012 472 783 0.011 0.04 0.07
"Oje" 10.11 0.17 6.08 11.24 0.023 0.10 0.14
"Yanavara" 9.8 023 479 915 0.042 014 0.25
"Warmi warmi* 10.3 0.25 10.31 1529 0.049 035 0.30
"Bolaquiro” 11.4 0.30 6.60 1066 0.071 033 043
"Mango™ 11.7 0.19 6.23 1054 0.028 0.12 0.17
"Anacaspi” 9.8 023 6.62 981 0.042 019 0.25

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 11
Datos biométricos Subsector Leovigildo IV

Especie Distancia DAP Altura BAreaI Volumen

(m) (m)  Hc Ht (ra:]sze)l Vc Vit
"Mango" 9.45 0.19 5.03 822 0.028 0.10 0.17
"Bolaquiro” 9.23 050 535 958 0.19 0.73 1.19
"Oje" 9.34 0.15 416 7.84 0.018 0.05 0.11
"Sangre de grado™ 10 0.12 6.01 10.00 0.011 0.05 0.07
"Anacaspi” 10.12 029 562 1166 0.066 0.26 0.40
"Ingaina” 9.3 0.16 4.75 931 0.020 0.07 0.12
"Bolaquiro blanco”  10.3 0.18 4.81 1186 0.025 0.09 0.15
"Anacaspi” 10.2 0.25 6.89 12.17 0.049 0.24 0.30
"Yanavara" 9.32 022 475 933 0.038 0.13 0.23
"Yanavara" 11.1 0.19 471 1323 0.028 0.09 0.17
"Shaina" 10.98 0.16 4.22 10.61 0.020 0.06 0.12
"Bolaquiro blanco”  11.2 0.18 6.74 12.02 0.025 0.12 0.15
"Yanavara" 9.42 0.28 5.90 1048 0.062 0.25 0.37
"Anacaspi” 10.2 0.11 6.13 952 0.010 0.04 0.06
"Warmi warmi* 10.56 0.20 5.62 11.34 0.031 0.12 0.19
"Cedro" 12.1 0.16 8.17 16.07 0.020 0.11 0.12
"Ishpingo™ 11.8 0.15 6.28 14.07 0.018 0.08 0.11
"Cedro" 10.54 0.19 6.85 11.71 0.028 0.14 0.17
"Bolaquiro” 9.52 0.26 4.65 9,53 0.053 0.17 0.32
"Mango™ 10.12 0.21 516 11.66 0.035 0.13 0.21
"Palmera pona™ 12 0.26 6.67 16.55 0.053 0.25 0.32
"Cedro™ 12.87 0.22 8.05 19.09 0.038 0.21 0.23
"Ingaina” 10 0.16 5.78 7.27 0.020 0.08 0.12
"Yanavara" 10.34 0.15 573 931 0.018 0.07 0.11
"Bolaquiro” 10.87 0.20 791 1168 0.031 0.17 0.19

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 12

Datos biométricos Subsector Leovigildo V

Especie Distancia DAP Altura (m) bAreaI Volumen (m3)
(m) (m) Hc Ht (eras;a) Vc Vit
"Yanavara" 9.80 0.21 853 1572 0.035 0.21 0.21
"Anacaspi” 10.50 0.17 10.15 15,58 0.023 0.16 0.14
"Cedro" 12.73 0.10 9.62 14.18 0.008 0.05 0.05
"Bolaquiro” 11.60 0.30 1161 17.89 0.071 0.57 0.43
"Warmi warmi" 11.53 0.15 10.39 16.48 0.018 0.13 0.11
"Yanavara" 11.40 0.25 5.08 1461 0.049 0.17 0.30
"Mango" 9.50 0.18 6.41 11.33 0.025 0.11 0.15
"Bolaquiro 10.81 0.19 7.03 13.85 0.028 0.14 0.17
colorado”
"Bolaquiro” 11.63 028 845 1544 0062 036 0.37
"Oje" 13.20 0.29 8,57 1519 0.066 0.40 0.40
"Mango" 9.87 0.11 8.90 17.12 0.010 0.06 0.06
"Warmi warmi" 10.6 0.24 8.00 16.36 0.045 0.25 0.27
"Anacaspi” 9.78 0.15 521 766 0.018 0.06 0.11
"Anacaspi” 13.20 0.32 7.94 1467 0.080 0.45 0.49
"Palmera pona" 10.41 0.30 10.06 18.05 0.071 0.50 0.43
"Cedro" 11.13 0.26 751 12.37 0.053 0.28 0.32
"Mango" 9.50 0.11 5.49 13,57 0.010 0.04 0.06
"Ishpingo™ 12 0.34 9.39 1433 0.091 0.60 0.55
"Bolaquiro” 11.65 0.25 8.80 1943 0.049 0.30 0.30
"Anacaspi” 10.32 0.20 6.97 10.70 0.031 0.15 0.19
"Mango" 9.87 0.17 5.25 10.59 0.023 0.08 0.14
"Palmera pona" 11.50 0.22 8.06 1151 0.038 0.21 0.23

Fuente: Elaboracion propia (2016).

44



Tabla 13
Datos biométricos Subsector Waman wasi |

A 3
Distancia DAp  Altura(m) — Area  Volumen (m’)

Especie (m) (m) Hc Ht t()erasga)l Vc Vit
"Yanavara" 9.5 0.23 506 7.70 0.042 0.15 0.13
"Anacaspi” 9.34 0.16 518 6.54 0.020 0.07 0.06
"Jagua" 10.3 0.11 481 13.67 0.010 0.03 0.03
"Cedro” 10.45 039 9.76 1552 0.119 0.82 0.36
"Shaina" 11.2 0.23 10.83 1795 0.042 0.31 0.13
"Shaina" 10.65 0.12 4.74 1467 0.011 0.04 0.03
"Yanavara" 11.32 0.20 885 1813 0.031 0.19 0.10
"Ishpingo™ 11.43 0.31 10.30 20.65 0.075 0.54 0.23
"Jagua” 10.56 0.13 538 14.02 0.013 0.05 0.04
"Mango" 12 0.15 9.05 20.80 0.018 0.11 0.05
"Bolaquiro colorado” 10.7 022 9.99 1529 0.038 0.27 0.12
"Yanavara" 12.21 0.16 888 2398 0.020 0.12 0.06
"Jagua” 10.43 0.11 8.76 13.85 0.010 0.06 0.03
"Yanavara" 10.6 0.16 541 1220 0.020 0.08 0.06
"Ishpingo™ 10.54 024 712 1400 0.045 0.23 0.14
"Huaba" 9.6 0.12 532 896 0011 0.04 0.03
"Yanavara" 10 0.13 7.82 1193 0.013 0.07 0.04
"Yanavara" 12.3 0.13 9.27 2764 0.013 0.09 0.04
"Warmi warmi* 11.3 0.23 822 1742 0.042 0.24 0.13
"Shaina" 10.2 0.18 9.19 1261 0.025 0.16 0.08
"Yanavara" 10.45 0.20 5.80 1083 0.031 0.3 0.10
"Yanavara" 12.39 0.19 1197 19.09 0.028 0.24 0.09
"Mango™ 9.54 0.12 347 890 0.011 0.03 0.03

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 14

Datos biométricos Subsector Waman wasi |l

s D Dap Aura(m) G Ve

Hc Ht (m?)  Vc Vit
"Yanavara" 9.87 025 6.92 9.54 0.049 0.24 0.15
"Palmera pona" 9.9 024 572 1026 0.045 0.18 0.14
"Mango" 9.82 0.19 479 10.18 0.028 0.10 0.09
"Mango" 9.7 0.19 453 9.37 0.028 0.09 0.09
"Cacapana Blanca”  12.8 0.14 7.10 17.63 0.015 0.08 0.05
"Yanavara" 9.91 0.13 421 8.03 0.013 0.04 0.04
"Anacaspi” 9.78 0.18 588 1050 0.025 0.10 0.08
"Cedro blanco™ 12.4 0.12 8.06 1478 0.011 0.06 0.03
"Yanavara colorada” 9.34 0.11 6.30 1196 0.010 0.04 0.03
"Bolaquiro blanco”  11.56 0.22 9.04 1241 0.038 0.24 0.12
"Cacao" 9.1 0.11 278 5.26 0.010 0.02 0.03
"Cacapana colorada” 11.9 0.22 804 1525 0.038 0.21 0.12
"Bolaquiro blanco”  12.2 0.16 823 1562 0.020 0.12 0.06
"Caimito” 9.12 0.13 4.06 8.22 0.013 0.04 0.04
"Bolaquiro blanco”  12.65 0.19 920 27.16 0.028 0.18 0.09
"Auca atadijo™ 9.54 0.15 4.05 8.90 0.018 0.05 0.05
"Warmi warmi* 12.6 0.15 6.99 18.01 0.018 0.09 0.05
"Anacaspi” 11.4 0.20 7.70 1461 0.031 0.17 0.10
"Cacapana colorada” 12.45 0.14 8.40 16.53 0.015 0.09 0.05
"Jagua” 11.9 0.15 8.65 1419 0.018 0.11 0.05
"Anacaspi” 12.67 0.14 955 1745 0.015 0.10 0.05
"Anacaspi” 11.98 0.18 8.71 1650 0.025 0.16 0.08
"Sangre de grado” 12.78 0.15 9.99 19.70 0.018 0.12 0.05
"Oje" 12.67 0.31 11.43 20.32 0.075 0.60 0.23
"Sangre de grado” 12.54 022 981 1793 0.038 0.26 0.12

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 15
Datos biométricos Subsector Waman wasi 111
s D DAP - Alura(m) (5
Hc Ht (m) Vc Vit
"Shaina Colorada"” 10.34 0.20 4.83 13.25 0.031 0.11 0.10
"Shaina Colorada"” 10.56 0.18 6.10 12.16 0.025 0.11 0.08
"Hualaja" 10.5 0.21 6.57 15.02 0.035 0.16 0.11
"Shaina" 11.2 0.22 9.08 17.27 0.038 0.24 0.12
"Pishu pishu" 10.67 0.15 5.92 14.17 0.018 0.07 0.05
"Renaco" 10.8 0.11 7.85 13.83 0.010 0.05 0.03
"Shaina" 10.32 0.16 6.45 11.47 0.020 0.09 0.06
"Shaina" 10.4 0.18 6.50 12.85 0.025 0.12 0.08
"Quillo sisa" 10.76 0.27 9.05 16.60 0.057 0.36 0.17
"Ingaina blanco™ 11.67 0.12 10.89 20.22 0.011 0.09 0.03
"Hualaja" 12.3 0.13 11.88 26.39 0.013 0.11 0.04
"Shaina" 11.8 0.24 9.23 23.19 0.045 0.29 0.14
"Renaco caspi" 10.54 0.17 6.59 14.00 0.023 0.10 0.07
"Shaina Colorada"” 10.9 0.18 7.36 1558 0.025 0.13 0.08
"Shaina Colorada"” 11.47 0.21 8.97 1838 0.035 0.22 0.11
"Mandarina" 9.23 0.14 336 6.96 0.015 0.04 0.05
"Mandarina" 9.43 0.11 3.62 820 0.010 0.02 0.03
"Cedro blanco" 11.8 0.34 9.93 2135 0.091 0.63 0.28
"Cetico" 10.6 0.29 8.00 15.75 0.066 0.37 0.20

Fuente: Elaboracion propia (2016).

47



Tabla 16

Datos biométricos Subsector Waman wasi 1V

s D AP Atura(m (o5 V"

Hc Ht (m) Vc Vit
"Huaba" 9.34 0.14 3.78 7.84 0.015 0.04 0.05
"Encira" 9.56 0.15 446 7.75 0.018 0.06 0.05
"Shaina" 10.32 0.16 6.71 14.21 0.020 0.09 0.06
"Shaina" 10.34 0.19 7.25 11.90 0.028 0.14 0.09
"Yanavara blanco" 11.45 0.19 8.33 21.55 0.028 0.17 0.09
"Cetico" 11.2 0.24 8.76 18.67 0.045 0.28 0.14
"Shaina" 11.78 0.22 9.21 23.14 0.038 0.25 0.12
"Pomarosa” 9.67 0.15 391 8.12 0.018 0.05 0.05
"Huaba" 10.87 0.22 6.80 12.08 0.038 0.18 0.12
"Ishpingo™ 11.45 0.40 8.34 2254 0.126 0.73 0.38
"Ishpingo™ 10.9 0.38 7.37 17.49 0.113 0.59 0.34
"Ishpingo™ 11.21 0.35 9.77 19.47 0.096 0.66 0.29
"Shaina" 10.56 0.33 7.98 16.31 0.086 0.48 0.26
"Capirona” 11.3 0.35 8.85 19.63 0.096 0.60 0.29
"Shaina" 10.8 0.25 8.76 16.66 0.049 0.30 0.15
"Mandarina" 9.9 0.19 6.44 10.26 0.028 0.13 0.09
"Yanavara colorada" 11.29 0.15 791 18.08 0.018 0.10 0.05
"Yanavara blanco" 11.55 0.13 840 19.23 0.013 0.08 0.04
"Mango" 9.5 0.27 4.04 951 0.057 0.16 0.17
"Cedro" 11.78 0.38 956 27.82 0.113 0.76 0.34
"Mango" 10.3 0.24 459 11.06 0.045 0.15 0.14

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 17

Datos biométricos Subsector Waman wasi V

e D AP Atura(m o5 Ve

Hc Ht (m) Vc Vit
"Mango" 9.35 021 341 731 0.035 0.08 0.11
"Warmi warmi" 10.2 0.21 6.13 1057 0.035 0.15 0.11
"Shaina" 10.25 0.28 6.67 10.26 0.062 0.29 0.19
"Shaina" 11.7 0.30 852 1449 0.071 042 0.21
"Bolaquiro colorado” 10.6 0.21 6.63 15.16 0.035 0.16 0.11
"Anacaspi" 9.25 025 7.23 1322 0.049 0.25 0.15
"Cedro" 11.45 0.30 1230 27.04 0.071 0.61 0.21
"Jagua” 10.6 0.25 518 1358 0.049 0.18 0.15
"Jagua” 9.34 0.23 561 9.02 0.042 0.16 0.13
"Anacaspi" 10 0.21 6.25 10.00 0.035 0.15 0.11
"Ingaina" 10.53 0.25 6.33 15.62 0.049 0.22 0.15
"Ishpingo™ 9.78 031 589 914 0.075 031 0.23
"Yanavara" 10.23 022 435 1220 0.038 0.12 0.12
"Yanavara" 11.34 024 737 16.83 0.045 0.23 0.14
"Cacapana" 10.32 0.27 6.97 11.08 0.057 0.28 0.17
"Warmi warmi* 10.8 0.25 575 10.08 0.049 0.20 0.15
"Jagua” 9.58 0.19 407 926 0.028 0.08 0.09
"Mango" 10.8 021 415 785 0.035 0.10 0.11
"Sangre de grado” 11.67 0.31 947 1871 0.075 0.50 0.23
"Anacaspi” 10.5 0.26 559 12.09 0.053 0.21 0.16
"Sangre de grado” 10.89 0.34 853 1748 0.091 054 0.28
"Anacaspi” 10.23 0.23 522 890 0.042 0.15 0.13
"Bolaquiro colorado” 10.7 0.26 5.00 9.65 0.053 0.19 0.16
"Shaina" 11.4 024 7.13 1223 0.045 0.23 0.14
"Yanavara" 10.9 021 486 915 0.035 0.12 0.11

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 18
Datos biométricos Subsector Marcelino |
s D DAP At o5 "
Hc Ht (m2) Ve WVt
"Warmi warmi" 10.58 0.16 6.36 10.96 0.020 0.09 0.15
"Jagua" 10.5 0.15 3.21 6.07 0.018 0.04 0.08
"Yanavara" 9.2 0.17 6.21 9.21 0.023 0.10 0.15
"Shaina" 12 0.21 7.80 1288 0.035 0.19 0.31
"Jagua" 8.74 0.10 3.89 8.15 0.008 0.02 0.04
"Ishpingo™ 12.56 0.24 8.17 18.66 0.045 0.26 0.59
"Jagua" 13.1 0.20 7.57 1405 0.031 0.17 0.31
"Shaina" 13.1 0.25 5.59 10.34 0.049 0.19 0.36
"Ana caspi” 13.1 0.15 7.22 17.86 0.018 0.09 0.22
"Ana caspi” 13.1 0.19 4.80 9.49 0.028 0.10 0.19
"Yanavara" 13.1 0.14 5.83 10.27 0.015 0.06 0.11
"Cedro" 13.1 0.19 16.96 19.72 0.028 0.34 0.39
"Jagua” 13.1 0.13 5.57 7.18 0.013 0.05 0.07
"Yanavara" 13.1 0.14 6.18 13.22 0.015 0.07 0.14
"Shaina" 13.1 0.16 6.59 10.58 0.020 0.09 0.15
"Ishpingo™ 13.1 0.24 8.00 1462 0.045 0.25 0.46
"Cedro" 13.1 0.36 9.33 1429 0.102 0.66 1.02
"Sangre de grado” 13.1 0.30 7.37 11.84 0.071 0.36 0.59
"Yanavara" 13.1 0.13 6.03 10.94 0.013 0.06 0.10
"Shaina" 13.1 0.25 8.61 16.34 0.049 0.30 0.56
"Ishpingo™ 13.1 0.20 6.66 1252 0.031 0.15 0.28
"Yanavara" 13.1 0.15 6.38 18.41 0.018 0.08 0.23
"Shaina" 13.1 0.23 6.43 9.90 0.042 0.19 0.29
"Yanavara" 13.1 0.17 4.67 11.93 0.023 0.07 0.19

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 19
Datos biométricos Subsector Marcelino 11
cspec Disarcia DAP - Alura(m) [ Ve
Hc Ht (m) Vc Vit
"Cedro" 10 0.36 9.33 14.29 0.102 0.66 1.02
"Shaina" 12.25 0.30 7.37 11.84 0.071 0.36 0.59
"Yanavara" 11.3 0.13 7.64 11.73 0.013 0.07 0.11
"Yanavara" 11 0.13 8.61 16.34 0.013 0.08 0.15
"Ishpingo™ 12.5 025 943 17.22 0.049 0.32 0.59
"Bolaquiro” 10.2 0.20 6.13 17.67 0.031 0.13 0.39
"Shaina" 12.5 0.24 10.87 1490 0.045 0.34 0.47
"Ana caspi*” 111 0.19 899 1277 0.028 0.18 0.25
"Shaina" 10.5 0.30 9.80 14.46 0.071 0.48 0.72
"Cedro" 12 0.32 6.67 11.62 0.080 0.38 0.65
"Yanavara" 9.4 0.12 6.35 16.32 0.011 0.05 0.13
"Jagua” 8.5 0.17 531 14.15 0.023 0.08 0.22
"Mango" 8 0.11 5.01 16.43 0.010 0.03 0.11
"Mango" 11 0.11 4.67 1266 0.010 0.03 0.08
"Shaina" 9 0.14 401 870 0.015 0.04 0.09
"Sangre de grado”  10.56 0.33 7.13 11.73 0.086 0.43 0.70
"Ana caspi" 11.2 0.19 8.76 16.63 0.028 0.17 0.33
"Warmi warmi" 10.59 0.25 5.18 1061 0.049 0.18 0.36
"Bolaquiro” 10.9 0.26 7.36 12.12 0.053 0.27 0.45

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 20
Datos biométricos Subsector Marcelino 111
e Diars DAP Amna(m [ YOS
Hc Ht (m2) Vc Vit
"Shaina" 8 0.19 481 889 0.028 0.10 0.18
"Ana caspi" 8.50 0.29 7.39 1261 0.066 0.34 0.58
"Yanavara" 8.67 0.13 3.68 754 0.013 0.03 0.07
"Yanavara" 8.20 0.10 4.00 596 0.008 0.02 0.03
"Shaina" 10.77 0.20 6.48 1240 0.031 0.14 0.27
"Warmi warmi" 9.30 0.17 6.04 930 0.023 0.10 0.15
"Jagua" 9.45 0.11 5.69 10.89 0.010 0.04 0.07
"Shaina" 8 0.13 521 830 0.013 0.05 0.08
"Jagua" 9 0.12 4.01 6.07 0.011 0.03 0.05
"Yanavara" 9.90 0.13 6.20 10.64 0.013 0.06 0.10
"Yanavara" 9 0.11 499 933 0.010 0.03 0.06
"Ana caspi" 11 0.16 6.35 1063 0.020 0.09 0.15
"Warmi warmi" 8.30 0.11 3.87 6.97 0.010 0.03 0.05
"Ishpingo™ 9.23 0.14 5.78 10.26 0.015 0.06 0.11
"Ishpingo™ 11.84 0.19 7.13 12.72 0.028 0.14 0.25

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 21
Datos hiométricos Subsector Marcelino IV

A m A m m3
i Distancia DAP ltura (m) rea  Volumen ()
Especie basal

(m) (m)  Hc Ht (m?) Ve Vit
"Jagua" 9.33 0.20 416 840 0.031 0.09 0.18
"Shaina" 10.40 0.16 5.08 13.81 0.020 0.07 0.19
"Cedro" 10.22 0.11 1461 41.06 0.010 0.10 0.27
"Yanavara" 10.45 0.21 1291 2350 0.035 0.31 0.57
"Ishpingo™ 10.65 0.23 1184 2396 0.042 0.34 0.70
"Shaina" 9.80 0.21 6.13 14.00 0.035 0.15 0.34
"Shaina" 9.86 0.31 858 2572 0.075 045 136
“Ana casp1” 10.21 0.27 590 2095 0.057 0.24 0.84
“Bolaquiro” 10.31 0.25 13.70 23.19 0.049 0.47 0.80
"Jagua" 9.83 0.25 8.87 13.07 0.049 0.30 0.45
"Yanavara" 10 0.18 7.54 2051 0.025 0.13 0.37
"Jagua" 9.80 0.21 6.88 14.02 0.035 0.17 0.34
"Mango" 11.50 0.28 5.13 11.11 0.062 0.22 0.48
"Mango" 10.81 0.20 758 13.85 0.031 0.17 0.30
"Shaina" 9.54 0.10 4.66 13.14 0.008 0.03 0.07
"Yanavara" 9.78 0.15 5.20 1298 0.018 0.06 0.16
"Ana caspi*” 11.20 024 7.28 18.67 0.045 0.23 0.59
"Warmi warmi* 11.32 0.27 7.36 28.05 0.057 029 1.12
“Sangre de grado” 9.54 0.10 551 29.38 0.008 0.03 0.16
"Shaina" 10.20 0.12 543 1457 0.011 0.04 0.12
"Cedro™ 10.41 024 7.03 3211 0.045 0.22 1.02
"Ana caspi*” 9.65 0.15 5.14 17.43 0.018 0.06 0.22
"Mango" 10.32 0.19 526 10.69 0.028 0.10 0.21
"Ana caspi*” 11.21 0.26 10.47 19.46 0.053 0.39 0.72
"Yanavara" 10.30 0.23 9.28 1587 0.042 0.27 0.46

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 22

Datos biométricos Subsector Marcelino V

s Disaria DAP Aura(m) [ "

Hc Ht (m) Vc Vit
"Yanavara" 9 0.11 459 7.04 0.010 0.03 0.05
"Ana caspi*” 9.50 0.10 4.43 11.74 0.008 0.02 0.06
"Shaina" 9.67 0.13 514 1037 0.013 0.05 0.10
"Ishpingo™ 9.20 0.10 5.32 1222 0.008 0.03 0.07
"Bolaquiro” 10.77 0.20 4.14 1197 0.031 0.09 0.26
"Bolaquiro” 9.30 0.10 581 13.79 0.008 0.03 0.08
"Warmi warmi* 9.45 0.11 592 1128 0.010 0.04 0.08
"Yanavara" 10 0.13 6.02 13.30 0.013 0.06 0.12
"Jagua” 9 0.12 401 870 0.011 0.03 0.07
"Shaina" 9.21 0.13 450 10.61 0.013 0.04 0.10
"Shaina" 9 0.11 459 13.87 0.010 0.03 0.09
"Cedro™ 11.09 0.16 5.65 15.27 0.020 0.08 0.21
"Bolaquiro” 9.32 0.11 5.60 1237 0.010 0.04 0.08
"Ana caspi” 11.32 0.10 6.81 14.51 0.008 0.04 0.08
"Shaina" 10.31 0.19 548 1320 0.028 0.11 0.26
"Ana caspi” 10.40 0.21 530 1156 0.035 0.13 0.28
"Mango" 9.32 0.14 415 9.00 0.015 0.04 0.10
"Ishpingo” 10.23 0.21 5.00 11.78 0.035 0.12 0.29
"Mango" 10.60 0.27 450 1220 0.057 0.18 0.49
"Ishpingo” 11.83 0.11 6.03 1515 0.010 0.04 0.10

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 23

Datos hiométricos Subsector Brooke |

Especie Distancia DAP Altura bA;:; Volumen

(m) (m)  Hc Ht (m?) Vc Vit
"Bolaquiro” 10.45 021 465 941 0.035 0.11 0.21
"Yanavara" 10.65 0.23 520 14.14 0.042 0.15 0.25
"Yanavara" 9.80 0.21 1401 39.37 0.035 0.34 0.21
"Mango" 9.86 0.31 1219 22.17 0.075 0.64 0.46
"Bolaquiro” 10.21 0.27 11.35 2297 0.057 0.46 0.35
Urma caspi 10.31 0.25 6.45 1473 0.049 0.22 0.30
"Warmi warmi" 9.83 0.25 855 2564 0.049 0.29 0.30
"Yanavara" 10 0.18 5.78 2052 0.025 0.10 0.15
"Sangre de grado™ 9.80 0.21 13.02 22.05 0.035 0.32 0.21
"Palmera pona" 11.50 0.28 10.37 1529 0.062 0.45 0.37
"Bolaquiro” 10.81 0.20 8.15 22.18 0.031 0.18 0.19
"Mango" 9.54 0.10 6.69 13.65 0.008 0.04 0.05
"Mango" 9.78 0.15 436 945 0.018 0.05 0.11
"Bolaquiro” 11.20 024 785 1435 0.045 0.25 0.27
"Yanavara" 11.32 0.27 552 1559 0.057 0.22 0.35
"Warmi warmi* 10.3 0.25 548 13.67 0.049 0.19 0.30
"Bolaquiro” 11.4 0.30 6.07 9.92 0.071 0.30 0.43
"Mango™ 11.7 0.19 6.23 1054 0.028 0.12 0.17
"Anacaspi” 11.2 0.23 596 9.08 0.042 0.17 0.25
"Mango™ 9.8 021 6.13 09.14 0.035 0.15 0.21

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 24
Datos biométricos Subsector Brooke 11

Especie Distancia DAP Altura bA;:; Volumen

(m) (m)  Hc Ht (m?) Ve Vit
"Bolaquiro” 11.4 0.19 9.92 13.12 0.028 0.20 0.17
"Bolaquiro” 9.5 0.15 7.16 1358 0.018 0.09 0.11
"Yanavara" 11 0.17 5.37 10.26 0.023 0.09 0.14
"Yanavara" 12.1 0.14 7.87 11.30 0.015 0.08 0.09
"Bolaquiro” 10 0.21 7.29 1283 0.035 0.18 0.21
"Mango" 9.24 0.23 492 9.93 0.042 0.14 0.25
"Oje" 10.6 0.15 892 16.37 0.018 0.11 0.11
"Yanavara" 9.34 0.12 497 9.03 0.011 0.04 0.07
"Bolaquiro” 10.3 0.18 595 995 0.025 0.11 0.15
"Yanavara" 9.25 0.20 493 806 0.031 0.11 0.19
"Bolaquiro” 10.1 0.21 515 7.90 0.035 0.12 0.21
"Palmera" 10.6 0.17 8.29 1358 0.023 0.13 0.14
"Mango" 9.32 0.16 496 8.11 0.020 0.07 0.12
"Warmi warmi" 10.2 0.17 6.13 11.34 0.023 0.10 0.14
"Yanavara" 9.8 0.21 567 9.15 0.035 014 0.21
"Warmi warmi" 11.2 0.25 846 11.22 0.049 0.29 0.30
"Bolaquiro” 10.7 0.28 6.20 10.00 0.062 0.27 0.37
"Cedro" 12 0.19 6.39 10.81 0.028 0.13 0.17

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 25
Datos biométricos Subsector Brooke 111

Especie Distancia DAP Altura bA;:; Volumen

(m) (m)  Hc Ht (m?) Ve Vit
"Mango" 10 0.18 6.25 10.73 0.025 0.11 0.15
"Yanavara" 11 0.14 7.71 11.01 0.015 0.08 0.09
"Cedro" 14 0.17 7.14 1094 0.023 0.11 0.14
"Bolaquiro Colorado” 12.3 0.14 7.71 1470 0.015 0.08 0.09
"Mango" 11.5 0.21 11.13 14.24 0.035 0.27 0.21
"Warmi warmi" 10.5 0.22 6.82 10.51 0.038 0.18 0.23
"Mango" 9.32 0.16 7.29 13.33 0.020 0.10 0.12
"Yanavara" 9.34 0.25 519 873 0.049 0.18 0.30
"Yanavara" 11.2 0.22 524 976 0.038 0.14 0.23
"Anacaspi” 9.32 0.28 4.76 8.12 0.062 0.21 0.37
"Bolaquiro” 10.3 0.17 525 9.61 0.023 0.08 0.14
"Cedro" 13.2 0.15 9.25 1520 0.018 0.11 0.11
"Mango" 9.67 0.13 7.29 1195 0.013 0.07 0.08
"Palmera pona" 11.2 0.19 7.28 11.21 0.028 0.14 0.17
"Yanavara" 10.3 0.21 5.04 996 0.035 0.12 0.21
"Warmi warmi" 10.67 0.25 8.65 15.84 0.049 0.30 0.30
"Bolaquiro Colorado™ 11.5 0.28 6.92 10.37 0.062 0.30 0.37
"Bolaquiro” 11.7 0.22 6.23 10.54 0.038 0.17 0.23
"Anacaspi” 12.3 0.21 7.11 11.08 0.035 0.17 0.21
"Mango" 9.78 0.27 6.61 10.14 0.057 0.26 0.35
"Warmi warmi" 10.4 0.17 530 813 0.023 0.08 0.14
"Bolaquiro” 9.65 0.15 430 7.28 0.018 0.05 0.11
"Yanavara" 10.3 021 459 722 0035 0.11 0.21
"Yanavara" 11.2 0.22 6.22 9.09 0.038 0.17 0.23
"Mango" 9.5 0.27 6.19 10.21 0.057 0.25 0.35

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 26

Datos biométricos Subsector Brooke 1V

Especie Distancia DAP Altura ﬁ;r:; Volumen

(m) (m) Hc Ht (m?) Ve Vit
"Bolaquiro” 10.2 0.25 6.13 15.13 0.049 0.21 0.30
"Yanavara" 10.25 0.31 6.17 958 0.075 0.33 0.46
"Yanavara" 11.7 0.22 4.97 1395 0.038 0.13 0.23
"Mango" 10.6 0.24 6.89 15.73 0.045 0.22 0.27
"Bolaquiro” 9.25 0.27 6.25 993 0.057 0.25 0.35
"Yanavara" 11.45 0.25 6.09 10.68 0.049 0.21 0.30
"Mango" 10.6 0.19 450 10.24 0.028 0.09 0.17
"Yanavara" 9.34 0.21 359 6.79 0.035 0.09 0.21
"Warmi warmi" 10 0.31 8.11 16.04 0.075 0.43 0.46
"Yanavara" 10.53 0.26 5.61 12.13 0.053 0.21 0.32
"Bolaquiro” 9.78 0.34 7.66 15.70 0.091 0.49 0.55
"Palmera pona" 10.23 023 522 890 0.042 0.15 0.25
"Yanavara" 11.34 0.26 5.30 10.22 0.053 0.20 0.32
"Oje" 10.32 0.24 6.45 11.08 0.045 0.20 0.27
"Mango" 9.8 0.21 437 823 0.035 0.11 0.21

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 27

Datos biométricos Subsector Brooke V

Especie Distancia DAP Altura ﬁ;r:; Volumen

(m) (m)  Hc Ht (m?) Ve Vit
"Bolaquiro” 10.55 0.23 5.87 11.34 0.042 0.17 0.25
"Yanavara" 11.10 0.21 5.66 1529 0.035 0.14 0.21
"Yanavara" 11.25 0.20 16.70 80.40 0.031 0.37 0.19
"Cedro" 15.22 0.23 1881 37.71 0.042 0.55 0.25
"Cedro" 16.50 0.20 19.02 54.15 0.031 0.42 0.19
"Warmi warmi" 10.60 0.22 6.63 15.15 0.038 0.18 0.23
"Mango" 8.90 0.20 8.02 2450 0.031 0.18 0.19
"Yanavara" 11.30 0.15 6.01 21.26 0.018 0.07 0.11
"Sangre de grado™ 12.00 0.18 14.83 68.14 0.025 0.26 0.15
"Oje" 11.60 0.19 9.74 1434 0.028 0.19 0.17
"Mango" 8.90 0.26 7.48 21.02 0.053 0.28 0.32
"Palmera pona" 13.40 0.15 8.05 16.55 0.018 0.10 0.11
"Mango" 10.23 0.21 435 954 0.035 011 0.21
"Oje" 11.63 0.24 8.47 1546 0.045 0.27 0.27
"Yanavara" 13.20 0.25 7.33 20.37 0.049 0.25 0.30
"Mango" 9.87 0.14 5.48 13.60 0.015 0.06 0.09
"Bolaquiro” 9.78 0.15 6.12 1566 0.018 0.08 0.11
"Mango" 10.41 0.24 7.29 2454 0.045 0.23 0.27
"Anacaspi” 11.13 0.26 14.26 38.90 0.053 0.53 0.32
"Bolaquiro” 12.40 0.30 10.05 17.72 0.071 0.50 0.43
"Anacaspi” 10.40 0.25 6.26 34.13 0.049 0.22 0.30
"Mango" 9.8 0.23 6.62 9.81 0.042 0.19 0.25
"Mango" 9.8 0.23 6.62 9.81 0.042 0.19 0.25

Fuente: Elaboracion propia (2016).

59



60

Anexo 3. Datos biométricos especies agricolas.

Tabla 28
Datos biométricos de la especie “Pldatano”
Especie Peso Humedo (Kg) Peso seco (kg)
Raiz Tallo Ramas Hojas Raiz Tallo Ramas Hojas

“Platano” 4 11 15 2 2.5 7.5 1 1
“Platano” 5 9.5 1 1.5 2.7 6 0.7 0.5
“Platano” 3.5 12 2 15 2 8.5 1.2 1
“Platano” 4 105 2 1.4 2.3 8 1.2 1

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Tabla 29
Datos biométricos de la especie “Frejol”
Especie Peso Humedo (Kg) Peso seco (kg)
Raiz Tallo Ramas Hojas Raiz Tallo Ramas Hojas
“Frejol” 1.3 1 1 0.8 0.7 0.5 0.6 0.5

“Frejol” 1 0.8 0.8 0.5 0.6 0.3 0.3 0.3
“Frejol” 1.5 1.2 1 0.9 0.5 0.8 0.7 0.5
“Frejol” 1 0.7 0.3 0.7 0.3 0.4 0.1 0.4

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Tabla 30

Datos biométricos de la especie “Maiz”

Especie Peso Humedo (Kg) Peso seco (kg)

Raiz Tallo Ramas Hojas Raiz Tallo Ramas Hojas
“Maiz” 0.5 1 0.3 0.5 0.1 0.8 0.1 0.35
“Maiz> 05 1.2 0.5 0.3 0.3 0.8 0.2 0.2
“Maiz” 1 0.8 0.2 0.6 0.6 0.5 0.1 0.3
“Maiz> 0.7 1 0.6 0.4 0.4 0.7 0.3 0.1

Fuente: Elaboracion propia (2016).




Anexo 4: Biomasa y carbono por arbol, por subsector evaluado.

Tabla 31

Biomasa y carbono secuestrado subsector Leovigildo.

Especie Nombre cientifico B;fgr}]:fgo?n kgc/:éflgol
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 40.12 18.05
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 131.76 59.29
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 231.72 104.27
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 367.52 165.38
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 177.50 79.88
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 330.01 148.50
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 593.22 266.95
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 407.51 183.38
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 51.06 22.98
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 153.60 69.12
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 111.91 50.36
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 760.99 342.45
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 111.91 50.36
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 51.06 22.98
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  262.16 117.97
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  111.91 50.36
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  542.83 244.27
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  231.72 104.27
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  177.50 79.88
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  646.35 290.86
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  2353.67 1059.15
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  450.02 202.51
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  231.72 104.27
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  646.35 290.86
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  542.83 244.29
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  407.51 183.38
“Bolaquiro blanco” No identificado 93.98 42.29
“Bolaquiro blanco” No identificado 177.50 79.88
“Bolaquiro blanco” No identificado 177.50 79.88
“Bolaquiro colorado”  No identificado 77.92 35.06
“Bolaquiro colorado”  No identificado 203.52 91.58
“Bolaquiro colorado”  No identificado 111.91 50.36
“Cedro” Cedrela odorata 153.60 69.12
“Cedro” Cedrela odorata 203.52 91.58
“Cedro” Cedrela odorata 111.91 50.36
“Cedro” Cedrela odorata 131.76 59.29
“Cedro” Cedrela odorata 203.52 136.13
“Cedro” Cedrela odorata 203.52 136.13
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“Cedro”
“Cedro”
“Huaba”
“Ingaina”
“Ingaina”
“Ishpingo”
“Ishpingo”
“Ishpingo”
“Jagua”
“Jagua”
“Jagua”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”

“Qje”

“Qje”

“Qje”

“Qje”

“Qje”

“Qje”

“Palmera pona”
“Palmera pona”
“Palmera pona”
“Palmera pona”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”

Cedrela odorata
Cedrela odorata
Inga sp.

Myrsine sp.

Myrsine sp.
Amburana cearensis
Amburana cearensis
Amburana cearensis
Genipa americana
Genipa americana
Genipa americana
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Ficus sp.

Ficus sp.

Ficus sp.

Ficus sp.

Ficus sp.

Ficus sp.

Socratea exorrhiza
Socratea exorrhiza
Socratea exorrhiza
Socratea exorrhiza
Croton lechleri
Croton lechleri
Croton lechleri
Croton lechleri
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa

40.12
450.02
51.06
131.76
131.76
40.12
887.14
111.91
294.90
51.06
77.92
760.99
542.83
887.14
1338.33
760.99
542.83
294.90
153.60
203.52
203.52
262.16
177.50
51.06
153.60
51.06
702.26
294.90
231.72
153.60
111.91
593.22
153.60
450.02
646.35
294.90
63.63
262.16
646.35
231.72
153.60
63.63
131.76
294.90

18.05
202.51
22.98
59.29
59.29
18.05
399.21
50.36
132.71
22.98
35.06
342.44
244.27
399.21
602.25
342.45
244.27
132.71
69.12
91.58
91.58
117.97
79.88
22.98
69.12
22.98
316.02
132.71
104.27
69.12
50.36
266.95
69.12
202.51
290.86
132.71
28.63
117.97
290.86
104.27
69.12
28.63
59.29
132.71
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“Shaina” Colubrina glandulosa
“Warmi Warmi” Schefflera morototoni
“Warmi Warmi” Schefflera morototoni
“Warmi Warmi” Schefflera morototoni
“Warmi Warmi” Schefflera morototoni
“Warmi Warmi” Schefflera morototoni
“Warmi Warmi” Schefflera morototoni
“Warmi Warmi” Schefflera morototoni
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor

131.76
51.06

77.92

131.76
407.51
231.72
111.91
367.52
231.72
330.01
93.98

131.76
542.83
330.01
294.90
203.52
542.83
111.91
262.16
407.51
231.72
63.63

231.72
77.92

59.29
22.98
35.06
59.29
183.38
104.29
50.36
165.38
104.27
148.50
42.29
59.29
244.27
148.50
132.71
91.58
244.27
50.36
117.97
183.38
104.27
28.63
122.27
35.06
14,374.80

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 32

Biomasa y carbono secuestrado subsector Waman wasi

Biomasa

Especie Nombre Cientifico en kgc/:éflgol
Kg/arbol

“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 131.76 59.29
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 177.50 79.88
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 231.72 104.27
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 93.98 42.29
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 177.50 79.88
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 407.51 183.38
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 262.16 117.97
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 450.02 202.51
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 330.01 148.50
“Bolaquiro blanco” No identificado 294.90 132.71
“Bolaquiro blanco” No identificado 131.76 59.29
“Bolaquiro blanco” No identificado 203.52 91.58
“Bolaquiro colorado” No identificado 294.90 132.71
“Bolaquiro colorado”  No identificado 93.98 42.29
“Bolaquiro colorado”  Ni identificado 262.16 117.97
“Bolaquiro colorado”  No identificado 450.02 202.51
“Cacao” Theobroma cacao L. 51.06 22.98
“Cacapana Blanca” No identificado 93.98 42.29
“Cacapana colorada” No identificado 294.90 132.71
“Cacapana” No identificado 495.11 222.80
“Caimito” Chrysophyllum cainito 77.92 35.06
“Capirona” Calycophyllum spruceanum  954.65 429.59
“Cedro” Cedrela odorata 1255.29  564.88
“Cedro” Cedrela odorata 1175.45  528.95
“Cedro” Cedrela odorata 646.35 290.86
“Cedro blanco” Cupressus lindleyi 63.63 28.63
“Cedro blanco” Cupressus lusitanica 887.14 399.21
“Cetico” Cecropia sp. 593.22 266.95
“Cetico” Cecropia sp. 367.52 165.38
“Conculi” No identificado 111.91 50.36
“Encira” No identificado 111.91 50.36
“Huaba” Inga sp. 93.98 42.29
“Huaba” Inga sp. 294.90 132.71
“Huaba” Inga sp. 63.63 28.63
“Hualaja” Zanthoxylum sp. 262.16 117.97
“Hualaja” Zanthoxylum sp. 77.92 35.06
“Ingaina” Myrsine sp. 407.51 183.38
“Ingaina blanco” No identificado 63.63 28.63
“Inspingo” Amburana cearensis 702.26 316.02
“Inspingo” Amburana cearensis 367.52 165.38
“Ishpingo” Amburana cearensis 1338.33  602.25
“Ishpingo” Amburana cearensis 117545  528.95
“Ishpingo” Amburana cearensis 954.65 429.59
“Ishpingo” Amburana cearensis 702.26 316.02
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“Jagua”

“Jagua”

“Jagua”

“Jagua”

“Jagua”

“Jagua”

“Jagua”
“Mandarina”
“Mandarina”
“Mandarina”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”

“0j&”

“Palmera pona”
“Pishu pishu”
“Pomarosa”
“Quillo sisa”
“Renaco caspi”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”

“Shaina Colorada”
“Shaina Colorada”
“Shaina Colorada”
“Shaina Colorada”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”

Genipa americana
Genipa americana
Genipa americana
Genipa americana
Genipa americana
Genipa americana
Genipa americana
Citrus reticulata
Citrus reticulata
Citrus reticulata
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Ficus sp.

Socretea exorrhiza
No identificado
Syzygium jambos
Erisma bicolor

No identificado
Croton lechleri
Croton lechleri
Croton lechleri
Croton lechleri
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
No identificado

No identificado

No identificado

No identificado
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni

330.01
77.92

51.06

111.91
407.51
330.01
203.52
93.98

51.06

203.52
111.91
63.63

203.52
203.52
495.11
367.52
262.16
262.16
702.26
367.52
111.91
111.91
495.11
153.60
111.91
294.90
702.26
887.14
330.01
63.63

177.50
131.76
177.50
367.52
131.76
203.52
294.90
822.61
407.51
542.83
646.35
367.52
294.90
231.72
177.50
177.50
262.16
330.01
111.91
262.16

148.50
35.06
22.98
50.36
183.38
148.50
91.58
42.29
22.98
91.58
50.36
28.63
91.58
91.58
222.80
165.38
117.97
117.97
316.02
165.38
50.36
50.36
222.80
69.12
50.36
132.71
316.02
399.21
148.50
28.63
79.88
59.29
79.88
165.38
59.29
91.58
132.71
370.17
183.38
244.27
290.86
165.38
132.71
104.27
79.88
79.88
117.97
148.50
50.36
117.97
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“Warmi warmi” Schefflera morototoni 407.51 183.38

“Renaco” Ficus spp 51.06 22.98
“Yanavara” Piptocoma discolor 330.01 148.50
“Yanavara” Piptocoma discolor 231.72 104.27
“Yanavara” Piptocoma discolor 131.76 59.29
“Yanavara” Piptocoma discolor 131.76 59.29
“Yanavara” Piptocoma discolor 77.92 35.06
“Yanavara” Piptocoma discolor 77.92 35.06
“Yanavara” Piptocoma discolor 231.72 104.27
“Yanavara” Piptocoma discolor 203.52 91.58
“Yanavara” Piptocoma discolor 407.51 183.38
“Yanavara” Piptocoma discolor 77.92 35.06
“Yanavara” Piptocoma discolor 294.90 132.71
“Yanavara” Piptocoma discolor 367.52 165.38
“Yanavara” Piptocoma discolor 262.16 117.97
“Yanavara blanco” No identificado 203.52 91.58
“Yanavara blanco” No identificado 77.92 35.06
“Yanavara colorada” No identificado 51.06 22.98
“Yanavara colorada” No identificado 111.91 50.36

35,688.26 16,059.73

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 33
Biomasa y carbono secuestrado subsector Marcelino

. - Biomasa en Cen
Especie Nombre cientifico Kg/arbol kg/érbol
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 203.52 91.58
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 203.52 91.58
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 111.91 50.36
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 203.52 91.58
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 593.22 266.95
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 131.76 59.29
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 495.11 222.80
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 367.52 255.38
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 111.91 50.36
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 450.02 202.51
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 40.12 18.05
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 40.12 18.05
“Ana caspi” Apuleia leiocarpa 262.16 117.97
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  231.72 104.27
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 450.02 202.51
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  407.51 183.38
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  231.72 104.27
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 40.12 18.05
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  51.06 22.98
“Cedro” Cedrela odorata 1025.17 461.33
“Cedro” Cedrela odorata 760.99 342.45
“Cedro” Cedrela odorata 203.52 91.58
“Cedro” Cedrela odorata 1025.17 461.33
“Cedro” Cedrela odorata 51.06 22.98
“Cedro” Cedrela odorata 367.52 165,38
“Cedro” Cedrela odorata 131.76 59.29
“Ishpingo” Amburana cearensis 367.52 165.38
“Ishpingo” Amburana cearensis 367.52 165.38
“Ishpingo” Amburana cearensis 231.72 104.27
“Ishpingo” Amburana cearensis 407.51 183.38
“Ishpingo” Amburana cearensis 93.98 42.29
“Ishpingo” Amburana cearensis 203.52 91.58
“Ishpingo” Amburana cearensis 330.01 148.50
“Ishpingo” Amburana cearensis 40.12 18.05
“Ishpingo” Amburana cearensis 262.16 117.97
“Ishpingo” Amburana cearensis 51.06 22.98
“Jagua” Genipa americana 153.60 69.12
“Jagua” Genipa americana 111.91 50.36
“Jagua” Genipa americana 40.12 18.05
“Jagua” Genipa americana 77.92 35.06
“Jagua” Genipa americana 51.06 22.98
“Jagua” Genipa americana 63.63 28.63
“Jagua” Genipa americana 231.72 104.27
“Jagua” Genipa americana 407.51 183.38
“Jagua” Genipa americana 262.16 117.97
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“Jagua”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Shaina”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”

Genipa americana
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Croton lechleri
Croton lechleri
Croton lechleri
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Colubrina glandulosa
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor

63.63
51.06
51.06
542.83
231.72
203.52
93.98
495.11
822.61
646.35
40.12
646.35
367.52
646.35
93.98
262.16
407.51
131.76
407.51
330.01
203.52
231.72
77.92
131.76
262.16
702.26
40.12
63.63
77.92
77.92
51.06
203.52
407.51
131.76
153.60
51.06
495.11
51.06
77.92
77.92
63.63
153.60
231.72
93.98
93.98
77.92
111.91
153.60
77.92
40.12

28.63
22.98
22.98
244.27
104.27
91.58
42.29
222.80
370.17
290.86
18.05
290.86
165.38
290.86
42.29
117.97
183.38
59.29
183.38
148.50
91.58
104.27
35.06
59.29
117.97
316.02
18.05
28.63
35.06
35.06
22.98
91.58
183.38
59.29
69.12
22.98
222.80
22.98
35.06
35.06
28.63
69.12
104.27
42.29
42.29
35.06
50.36
69.12
35.06
18.05
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“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor
“Yanavara” Piptocoma discolor

77.92
51.06
262.16
177.50
111.91
330.01
51.06
77.92
24,288.94

35.06
22.98
117.97
79.88
50.36
148.50
22.98
35.06
11,020.05

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Tabla 34

Biomasa y carbono secuestrado subsector Brooke

Especie Nombre cientifico Bl'fgr?;l rst?o?n kgc/:é(:gol
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 450.02 202.51
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 407.51 183.38
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 542.83 244.27
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 262.16 117.97
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 330.01 148.50
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 111.91 50.36
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 646.35 290.86
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  203.52 91.58
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 111.91 50.36
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana  262.16 117.97
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana 177.50 79.88
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 262.16 117.97
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 542.83 244.27
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana 153.60 69.12
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana 294.90 132.71
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana 111.91 50.36
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 407.51 183.38
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 495.11 222.80
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 887.14 399.21
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana 262.16 117.97
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 495.11 222.80
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana 231.72 104.27
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana ~ 367.52 165.38
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana 646.35 290.86
“Bolaquiro Colorado” No identificado 93.98 42.29
“Bolaquiro Colorado” No identificado 542.83 244.27
“Cedro” Cedrela odorate 330.01 148.50
“Cedro” Cedrela odorate 231.72 104.27
“Cedro” Cedrela odorate 203.52 91.58
“Cedro” Cedrela odorate 153.60 69.12
“Cedro” Cedrela odorate 111.91 50.36
“Mango” Mangifera indica 231.72 104.27
“Mango” Mangifera indica 450.02 202.51
“Mango” Mangifera indica 262.16 117.97
“Mango” Mangifera indica 93.98 42.29
“Mango” Mangifera indica 367.52 165.38
“Mango” Mangifera indica 330.01 148.50
“Mango” Mangifera indica 330.01 148.50
“Mango” Mangifera indica 330.01 148.50
“Mango” Mangifera indica 131.76 59.29
“Mango” Mangifera indica 177.50 79.88



“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”
“Mango”

G‘Oje’,

CCOje79

CCOje79

CCOje79

“Palmera pona”
“Palmera pona”
“Palmera pona”
“Palmera pona”
“Palmera pona”
“Sangre de grado”
“Sangre de grado”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Warmi warmi”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”

Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Mangifera indica
Ficus sp.

Ficus sp.

Ficus sp.

Ficus sp.

Socratea exorrhiza
Socratea exorrhiza
Socratea exorrhiza
Socratea exorrhiza
Socratea exorrhiza
Croton lechleri
Croton lechleri
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Schefflera morototoni
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor

262.16
131.76
77.92

495.11
495.11
367.52
203.52
262.16
702.26
407.51
40.12

111.91
203.52
262.16
203.52
367.52
111.91
367.52
111.91
153.60
203.52
330.01
542.83
177.50
262.16
294.90
153.60
407.51
294.90
407.51
153.60
702.26
407.51
407.51
262.16
231.72
111.91
407.51
153.60
93.98

63.63

231.72
262.16
93.98

407.51
294.90

117.97
59.29
35.06
222.80
222,80
165.38
91.58
117.97
316.02
183.38
18.05
50.36
91.58
117.97
91.58
165.38
50.36
165.38
50.36
69.12
91.58
148.50
244.27
79.88
117.97
132.71
68.88
183.38
132.71
183.38
69.12
316.02
183.38
183.38
117.97
104.27
50.36
183.38
69.12
42.29
28.63
104.27
117.97
44.09
183.38
132.71
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“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”
“Yanavara”

Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor
Piptocoma discolor

262.16
262.16
294.90
702.26
294.90
407.51
262.16
450.02
450.02
330.01
262.16
177.50
495.11
30,385.83

117.97
117.97
132.71
316.02
132.71
183.38
117.97
202.51
202.51
148.50
117.97
79.88
222.80
13,675.18

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Anexo 5. Carbono secuestrado, por especie arborea.

Tabla 35

Carbono secuestrado, por especie arborea.

Especies

Nombre cientifico

Total

Kg/especie C%
“Cacao” Theobroma cacao L. 28.36 0.05
“Cacapana blanca” No identificado 44.24 0.08
“Cacapana colorada” No identificado 132.71 0.24
“Cacapana” No identificado 222.80 0.40
“Caimito” Chrysophyllum cainito 36.41 0.06
“Capirona” Calycophyllum spruceanum  429.59 0.78
“Auca atadijo” No identificado 50.36 0.09
“Encira” No identificado 50.36 0.09
“Hualaja” Zanthoxylum sp 35.06 0.06
“Ingaina blanco” No identificado 28.63 0.05
“Pishu pishu” No identifcado 50.36 0.09
“Poma rosa” Syzygium jambos 50.36 0.09
“Quillo sisa” Erisma bicolor 222.80 0.40
“Renaco caspi” No identificado 69.12 0.13
“Renaco” Ficus spp 22.98 0.04
“Cedro blanco” Cupressus lindleyi 427.85 0.78
“Cetico” Cecropia sp. 432.33 0.78
“Yanabara blanco” No identificado 117.97 0.23
“Yanavara colorada” No identifcado 73.34 0.13
“Ingaina” Myrsine sp. 301.96 0.55
“Mandarina” Citrus reticulata 156.85 0.28
“Shaina colorada” No identifcado 382.00 0.69
“Huaba” Inga sp. 344.58 0.61
“Bolaquiro blanco”  No identificado 485.62 0.88
“Bolaquiro No identificado 959.05 1.74
colorado”
“Palmera pona” Socratea exorrhiza 1,464.42 2.66
“Oje” Ficus sp. 1,728.15 3.13
“Sangre de grado” Croton lechleri 2,316.96 4.20
“Ishpingo” Amburana cearensis 3,885.64 7.05
“Jagua” Genipa americana 1,529.59 2.77
“Cedro” Cedrela odorata 4,216.05 7.65
“Warmi warmi” Schefflera morototoni 3,154.45 5.72
“Bolaquiro” Schinopsis peruviana 6,609.66 11.99
“Anacaspi” Apuleia leiocarpa 5,035.04 9.13
“Shaina” Colubrina glandulosa 5,018.46 9.10
“Mango” Mangifera indica 7,537.61 13.67
“Yanavara” Piptocoma discolor 7,478.04 13.56
Total 55,129.76

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Anexo 6. Biomasa y carbono arbdreo secuestrado, por subsector.
Tabla 36
Biomasa y carbono arbdreo secuestrado, por subsector.

Subsector Biomasa en Kg/arbol C en Kg/500 m?

1 31,705.87 14,374.80
2 35,688.26 16,059.73
3 24,288.94 11,020.05
4 30,385.83 13,675.18
Total 122,068.91 55,129.76
Promedio 30,517.23 13,782.44

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Anexo 7. Biomasa y carbono agricola secuestrado por muestras y por cultivo.

Tabla 37
Biomasa y carbono agricola secuestrado, cultivo de “platano”
Especie Peso seco (kg)
Raiz Cen Tallo Cen Ramas Cen Hojas Cen
Kg Kg Kg Kg

“Platano” 2.5 1.125 7.5 3.375 1 0.45 1 0.45

“Platano” 2.7 1.215 6 2.7 0.7 0315 05 0.225

“Platano” 2 0.9 85 3825 1.2 0.54 1 0.45

“Platano” 2.3 1.035 8 3.6 1.2 0.54 1 0.45

Total 4.28 13.50 1.85 1.58
C*= carbono secuestrado.

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Tabla 38
Biomasa y carbono agricola secuestrado, cultivo de “‘frejol”
Especie Peso seco (kg)
Raiz Cen Tallo Cen Ramas Cen Hojas Cen
Kg Kg Kg Kg

Frejol 0.7 0315 05 0225 0.6 0.27 05 0.225
Frejol 06 027 03 0135 03 0135 03 0.135
Frejol 05 0225 0.8 0.36 0.7 0315 05 0.225
Frejol 0.3 0135 04 0.18 0.1 0.045 04 0.18
0.95 0.90 0.77 0.77

C*= carbono secuestrado.

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Tabla 39

Biomasa y carbono agricola secuestrado, cultivo de “maiz”

Especie Peso seco (kg)
Raiz Cen Tallo Cen Ramas Cen Hojas Cen
Kg Kg Kg Kg

Maiz 0.1 0.045 08 0.36 0.1 0.045 0.35 0.1575
Maiz 03 0135 08 0.36 0.2 0.09 0.2 0.09
Maiz 06 027 05 0225 01 0045 03 0.135
Maiz 04 018 07 0315 03 0135 01 0.045
0.63 1.26 0.32 0.43

Fuente: Elaboracion propia (2016).



Anexo 8. Panel Fotogréfico.

Fotografia 2. Instrumentos utilizados para la medicion forestal
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Fotografia 5.

Pesaje de muestras agricolas
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