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RESUMEN 

Determinación del stock de carbono en cinco especies predominantes de bosque 
primario del fundo Cristo Redentor, distrito Tres Unidos – Picota 

 

Los bosques cumplen un rol fundamental en fijar y capturar carbono, como también en la 

reducción de CO2 que es uno de los principales gases de efecto invernadero, mitigando de esta 

manera el efecto del cambio climático; asimismo, los bosques primarios tienen mayor capacidad 

de captura de carbono por encima de los demás tipos de bosques, por lo cual resulta importante 

conservarlos y protegerlos. El objetivo general fue “Determinar el stock de carbono en cinco 

especies predominantes de bosque primario del fundo Cristo Redentor, distrito Tres Unidos - 

Picota”. El proyecto se realizó en el bosque primario del fundo Cristo Redentor, localizado en el 

distrito de Tres Unidos, provincia de Picota y departamento de San Martín. El periodo de 

ejecución fue de 10 meses contados a partir del 01/03/2022. La población fue de 25 ha y la 

muestra 10 000 m2 (1 ha) distribuidos en 5 parcelas de 40 x 50 m (2 000 m2) y el diseño de 

investigación fue descriptivo. Se realizó la identificación y medición de especies arbóreas con 

DAP ≥ 30 cm en las parcelas de 40 x 50 m y de especies arbóreas con DAP ≥ 10 cm en las 

parcelas de 20 x 20 m, para ello se empleó una forcípula y ficha de recolección de datos donde 

se registraron las especies y sus respectivo DAP; asimismo, se determinaron indicadores de 

diversidad florística como riqueza de especies, índice de Shannon-Wiener, Simpson y Jaccard, 

abundancia, frecuencia, dominancia y el índice de valor de importancia; también, se aplicó el 

método no destructivo y ecuaciones alométricas para estimar la biomasa arbórea y el carbono 

almacenado; para procesar y analizar los datos se utilizó la estadística descriptiva con 

programas como Excel, SPSS Statisstics y PAST 3.5. Se identificó un total de 170 individuos, 

perteneciente a 16 especies y 11 familias, la diversidad de Shannon-Wiener y Simpson fue alta y 

las especies con mayor abundancia, frecuencia, dominancia e índice de valor de importancia 

fueron: Capirona, Estoraque, Caoba, Ishpingo y Cedro; asimismo, la especie con mayor biomasa 

arbórea fue Capirona (63,96 t/ha) y la familia Fabaceae (68,14 t/ha), cuyo aporte de una 

hectárea de bosque primario fue 232,48 t/ha de biomasa arbórea; por último, Capirona (31,98 t 

C/ha) y Fabaceae (34,07 t C/ha) fueron la especie y familia que almacenan mayor cantidad de 

carbono, siendo 116,24 t C/ha de carbono el promedio de una hectárea de bosque primario. Se 

concluye que, las cinco especies predominantes con mayor stock de carbono fueron: 

Calycophyllum spruceanum “Capirona”, seguido de Myroxylon balsamum “Estoraque”, Swietenia 

macrophylla “Caoba”, Amburana cearensis “Ishpingo” y Cedrela odorata “Cedro”, que en 

conjunto almacenan el 73,10% del total de carbono en el bosque primario Cristo Redentor. 

Palabras clave: Bosque primario, diversidad florística, biomasa arbórea, stock de carbono.  
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ABSTRACT 

Carbon stock determination in five predominant species of primary forest in the Cristo 
Redentor property, Tres Unidos - Picota district. 

 

Forests play a fundamental role in fixing and capturing carbon, as well as in the reduction of CO2, 

which is one of the main greenhouse gases, thus mitigating the effect of climate change; 

moreover, primary forests have a greater capacity to capture carbon than other types of forests, 

which is why it is important to conserve and protect them. The general objective was to 

"Determine the carbon stock in five predominant species of primary forest in the Cristo Redentor 

property, Tres Unidos - Picota district". The project was carried out in the primary forest of the 

Cristo Redentor farm, located in the district of Tres Unidos, province of Picota and department of 

San Martin. The execution period was 10 months starting on 01/03/2022. The population 

consisted in 25 ha and the sample was 10 000 m2 (1 ha) distributed in 5 plots of 40 x 50 m (2 000 

m2) and the research design was descriptive. The identification and measurement of tree species 

with DBH ≥ 30 cm in the 40 x 50 m plots and tree species with DBH ≥ 10 cm in the 20 x 20 m 

plots was carried out using a calliper and a data collection sheet where the species and their 

respective DBH were recorded. Indicators of floristic diversity such as species richness, 

Shannon-Wiener, Simpson and Jaccard index, abundance, frequency, dominance and the 

importance value index were also determined. also, the non-destructive method and allometric 

equations were applied to estimate the tree biomass and carbon stored; descriptive statistics 

were used to process and analyze the data with programs such as Excel, SPSS Statisstics and 

PAST 3. 5. A total of 170 individuals were identified, belonging to 16 species and 11 families, the 

Shannon-Wiener and Simpson diversity was high and the species with the highest abundance, 

frequency, dominance and importance value index were: Capirona, Estoraque, Mahogany, 

Ishpingo and Cedar. Likewise, the species with the highest tree biomass was Capirona (63.96 

t/ha) and the Fabaceae family (68.14 t/ha), whose contribution from one hectare of primary forest 

was 232.48 t/ha of tree biomass. Finally, Capirona (31.98 t C/ha) and Fabaceae (34.07 t C/ha) 

were the species and family that stored the greatest amount of carbon, with an average of 116.24 

t C/ha of carbon per hectare of primary forest. It was concluded that the five predominant species 

with the highest carbon stock were: Calycophyllum spruceanum "Capirona", followed by 

Myroxylon balsamum "Estoraque", Swietenia macrophylla "Caoba", Amburana cearensis 

"Ishpingo" and Cedrela odorata "Cedro", which together store 73.10% of the total carbon in the 

primary forest Cristo Redentor. 

Keywords: Primary forest, floristic diversity, tree biomass, carbon stock.  
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CAPÍTULO I 

 INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

 

A partir del siglo XX, el efecto invernadero generado por el continuo incremento de los 

niveles de dióxido de carbono CO2 en la atmósfera se ha transformado en una grave 

problemática a nivel mundial (Griggs y Noguer, 2002). Los cambios climáticos globales 

y el incremento de los niveles de CO2 atmosférico han generado un enfoque mayor en 

las técnicas de capturas de CO2 y mayores esfuerzos para minimizar emisiones de CO2, 

por ejemplo, la reducción de emisiones por degradación y deforestación de los   

bosques – REDD (Correa et al., 2019). 

El CO2 es el gas de efecto invernadero más importante de la tierra, el cual absorbe e 

irradia calor y según el análisis del “laboratorio de monitoreo global de NOAA” el CO2 

atmosférico global en el 2021 fue 414,72 ppm (Lindsey, 2022). Está presente de forma 

natural en la atmósfera como parte del ciclo del carbono de la tierra, el cual está siendo 

alterado por las actividades humanas, agregando más CO2 a la atmósfera e influyendo 

en la capacidad de sumideros naturales como los suelos y bosques para eliminar y 

almacenar CO2 atmosférico (Environmental Protection Agency [EPA], 2022). Ante ello, 

los impactos del cambio climático requieren que la sociedad desarrolle urgentemente 

formas de reducir las cantidades de carbono en la atmósfera (Van Der Sande et al., 

2017). 

La captura de CO2 es una de las tecnologías cardinales para combatir la concentración 

de CO2 en constante aumento en la atmósfera y para abordar el cambio climático global 

(Ray et al., 2021), ante ello, los bosques son el sumidero de carbono más grande del 

mundo (Joshi et al., 2021), juegan un papel importante en el almacenamiento de 

carbono terrestre global en sus diferentes componentes (Van Der Sande et al., 2017), 

mantienen el balance global de carbono, mitigan el efecto del cambio climático local, 

reducen algunos problemas de salud (Nowak y Crane, 2002) y son de las mejores 

herramientas de captura de carbono que tenemos, actualmente al año absorben 

aproximadamente 16 gigatoneladas de CO2, del cual alrededor de la mitad se pierde por 

los incendios, deforestación y otras perturbaciones (Foster, 2022). 

Se consideran bosques primarios a aquellos en regeneración natural de especies 

arbóreas nativas, cuya dinámica, composición y estructura están dominadas por 

procesos evolutivos y ecológicos, comprenden alrededor del 36% (14,5 millones de km2) 

del patrimonio forestal del mundo (Mackey et al., 2015); no obstante, la cobertura 

boscosa se está perdiendo, por ejemplo, en los trópicos la pérdida de bosque primario 
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empeoró, resultando un 12% mayor en 2020 a comparación del año anterior (Weisse y 

Goldman, 2021). Por ello, la protección de los bosques primarios es fundamental porque 

ayuda a mitigar el cambio climático, ya que evita emisiones del uso de la tierra y el 

cambio de uso de la tierra, proporciona un sumidero de carbono significativo y respalda 

un reservorio de carbono estable (Funk et al., 2019). 

El Perú, cuenta con un área de 73 millones de hectáreas de bosques que se 

caracterizan por presentar una amplia diversidad, donde se destacan los bosques 

amazónicos que engloban una mayor superficie (94%) del ámbito forestal, seguido de 

bosques secos (5%) y finalmente, los bosques andinos (0,5%) (Servicio Nacional 

Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2015). Sin embargo, entre los principales 

problemas que padecen estos bosques azotados por humanos es la deforestación, 

llegando a perderse en el año 2020 una superficie de 203 272 ha en la Amazonía 

Peruana, valor que excedió en 54 846 ha a la superficie de bosque perdido en el 2019 

(Sierra, 2021), lo que demuestra que la tasa de deforestación, año tras año, va en 

incremento (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019). 

La región San Martín por su parte, tiene una superficie de 5 128 807 ha y en el 2020 la 

pérdida de cobertura boscosa fue 20 149 ha; asimismo, entre el 2001 y 2020 la 

cobertura de bosque amazónico pasó de 3 763 713 a 3 313 357 ha. Así también, datos 

registrados muestran la gravedad del problema en la provincia de Picota, donde en el 

2019 la cobertura vegetal pérdida fue 948 ha (MINAM, 2022). Es así que, la presente 

investigación buscó determinar el stock de carbono en cinco especies predominantes de 

bosque primario del fundo Cristo Redentor, debido a la importancia y relevancia de 

conservar y proteger los bosques naturales, con lo cual es posible mitigar los efectos del 

cambio climático reduciendo el CO2 mediante la captura o fijación de carbono. 

La investigación se enmarcó en la problemática: ¿Cuánto es el stock de carbono en 

cinco especies predominantes de bosque primario del fundo Cristo Redentor, distrito 

Tres Unidos - Picota?, planteándose a partir de ello la hipótesis de investigación: El 

stock de carbono en cinco especies predominantes de bosque primario del fundo Cristo 

Redentor, distrito Tres Unidos – Picota, es alto. El objetivo general fue “Determinar el 

stock de carbono en cinco especies predominantes de bosque primario del fundo Cristo 

Redentor, distrito Tres Unidos - Picota” y los objetivos específicos fueron, 1ro: Evaluar 

los indicadores de diversidad florística en el bosque primario del fundo Cristo Redentor; 

2do: Estimar la biomasa arbórea de cinco especies predominantes de bosque primario 

del fundo Cristo Redentor y; 3ro: Calcular el carbono almacenado de cinco especies 

predominantes de bosque primario del fundo Cristo Redentor. 
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En el primer capítulo se presenta la introducción a la investigación, en el segundo 

capítulo los antecedentes de investigación y fundamentos teóricos, en el tercer capítulo 

se presentan los materiales y métodos, en el cuarto capítulo se presentan los resultados 

y discusiones; finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas 

del proyecto de investigación. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Antecedentes internacionales 

Dantas et al. (2020), En un bosque tropical de Brasil evaluaron las reservas de carbono 

superficiales y subterráneas. Determinaron que, el stock total de carbono fue 267,52 Mg 

ha-1, de los cuales el 63,22% (169,13 Mg ha-1) fue en el suelo, el 35,23% (94,25 Mg ha-

1) en la biomasa aérea y el 1,54% (4,12 Mg ha-1) en las raíces. 

Ledesma et al. (2021), en bosques nativos del Espinal (entre ríos, Argentina), estimaron 

el contenido y captura potencial de carbono en la biomasa arbórea. Encontraron que, el 

contenido de biomasa varió entre 52,13 y 111,82 t MS/ha y el promedio fue 92,68 ± 

23,13 t MS/ha; el stock de carbono varió entre 26,02 t/ha y 52,78 t/ha y el promedio fue 

43,99 ± 10,43 t/ha; por otro lado, observaron heterogeneidad entre los diferentes tipos 

de bosques, de acuerdo a la estructura diamétrica y composición específica; finalmente, 

la tasa de captura de carbono varió entre 0,53 y 0,95 t C/ha/año, que equivale a una 

captura de entre 1,94 y 3,49 t C/ha/año. 

Tolangay y Moktan (2022), en bosques subtropicales de Darjeeling ubicado en el 

Himalaya oriental, evaluaron la composición de especies, biomasa, reservas de carbono 

y potencial de secuestro de carbono, para ello, recolectaron datos de diámetro a la 

altura del pecho, altura del árbol y densidad de madera. Encontraron que, el carbono 

almacenado en el área de estudio fue 33,53 Mg C ha-1 y el dióxido de carbono 

equivalente fue 123,048 Mg CO2 ha-1, donde la especie más dominante en términos de 

carbono almacenado fue Schima wallichii. 

 

Antecedentes nacionales 

Guerrero y Tejada (2018), valoraron económicamente el servicio ambiental de CO2 del 

bosque primario del fundo Monana, localizado en el caserío Puerto Pakui, distrito Imaza, 

provincia Bagua, departamento Amazonas. Encontraron 1040 individuos en 39 especies 

forestales y determinaron que el bosque no perteneció a un bosque primario ya que la 

distribución por clase diamétrica concentró árboles de poca longevidad; la biomasa total 

fue 122,81 t/ha, el stock de carbono 36,84 t C/ha, 135,08 t C/ha el servicio ambiental de 

secuestro de CO2 y US$ 55839,75 fue el valor económico del servicio ambiental de 

secuestro de CO2. 
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Bravo (2019), en el bosque natural “El Pargo” ubicado en el distrito de Llama de la 

provincia de Chota en el departamento de Cajamarca, estimó la captura de carbono 

haciendo uso del método indirecto o conocido como método no destructivo. Encontró 

que un total de 20 ha estudiadas presentaron una capacidad de captura de 397,490 

toneladas de carbono. 

Flores (2021), en un bosque de colina baja, ubicado en el distrito de Tahuanía en 

Ucayali, estimó el carbono almacenado en la biomasa de los árboles. Encontró que la 

biomasa de árboles varió en cada parcela, siendo en la primera 185,25 t/ha, en la 

segunda 218,666 t/ha, en la tercera parcela fue 204,422 t/ha y en la cuarta parcela fue 

188,597 t/ha; asimismo, el stock de carbono también varió, siendo en la primera parcela 

92,562 t C/ha, en la segunda parcela 109,333 t C/ha, en la tercera parcela fue 102,211 t 

C/ha y en la cuarta parcela fue 94,298 t C/ha. 

Oré et al. (2021), en el “Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la 

Selva”, un bosque natural ubicado en la provincia de Leoncio Prado en Huánuco, 

estimaron el carbono almacenado y la biomasa aérea. Los valores más altos de 

biomasa aérea fueron en la colina alta con 287,97 tha-1 y de carbono almacenado fue 

143,96 t C/ha-1, seguido de la colina baja con 169,17 tha-1 y 84,59 t C/ha-1 de carbono 

almacenado; asimismo, hubo una mayor acumulación de biomasa aérea (79,81 Tha-1) 

para arboles con DAP >60 cm y a nivel de especie y familia Cedrelinga cateniformis 

(Fabaceae) acumularon mayor biomasa aérea con 18,51 tha-1 y 54,12 tha-1. 

Peralta (2022), en el “bosque montano Los Lanches, Chota – Perú”, estimó el carbono 

almacenado en la biomasa aérea registrando datos dasométricos del total de estrato 

leñoso, árboles con ≥ 5 cm de DAP. Encontró un total de 833 árboles en 33 especies y 

27 familias, donde las especies con mayor abundancia fueron: “Hedyosmum scabrum 

(Ruiz & Pav.) Solms, Cornus peruviana J.F. Macbr. y Weinmannia elliptica Kunth”; 

asimismo, encontraron 168,43 t/ha de biomasa aérea y 84,21 t C/ha de carbono, donde 

Cunoniaceae fue la familia con mayor biomasa (33,11 t/ha) y carbono (16,56 t C/ha) y 

junto a Melastomataceae, Lauraceae y Myrtaceae almacenan el 63% de carbono (52,82 

t C/ha). 

 

Antecedentes regionales 

Vásquez (2020), en el “bosque de las Nuwas – Comunidad nativa Shampuyacu, 

Awajun”, caracterizó la vegetación arbórea con potencial de captura de carbono. 

Identificó 15 especies agrupados en 10 familias botánicas. Estimaron 75,635 t C/ha de 

carbono total almacenado, donde la biomasa arbórea almacenada fue 58,895 t C/ha y 

en la necromasa fue 16,740 t C/ha. 
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2.2. Fundamentos teóricos 

2.2.1. Bosques 

Se define a un bosque como una comunidad de seres vivos relacionados entre sí en un 

lugar determinado; se considera como bosque a la comunidad forestal que involucra un 

estrato apropiadamente denso de árboles a fin de condicionar la cobertura vegetal en 

capas inferiores; asimismo, los bosques pueden ser naturales como también 

reforestados (Fundación para la Conservación del Agua y de la Región Metropolitana de 

Guatemala [FUNCAGUA], 2020).  

Por su parte, Marcén (2007), sustenta que los bosques son estructuras dinámicas, 

organizadas y complejas, donde una gran cantidad de componentes se implican en su 

funcionamiento, cuyos componentes pueden ser o no seres vivos; asimismo, un bosque 

se define como una unidad irrepetible que, al mismo tiempo, representa un compendio 

de diversidad (estratos ecológicos, cadenas alimentarias o tróficas y poblaciones). 

Los bosques brindan bienes y servicios ecosistémicos primordiales para la 

sobrevivencia de la humanidad a nivel mundial. Actúan como reserva clave de carbono 

y almacenan más cantidad de carbono unidad de área a comparación de otros 

ecosistemas de la tierra (Kuuluvainen y Gauthier, 2018; Liu et al., 2020).   

La cubierta vegetal es de aproximadamente el 30% de la superficie terrestre y cuenta 

con el 19% de la biomasa global y de la reserva de carbono terrestre; los bosques 

cuentan con mayor cantidad de carbono en la biomasa y suelo que en cualquier otro 

ecosistema natural y de la atmósfera (Pan et al., 2011; Popkin, 2019; Zhao et al., 2014). 

Los ecosistemas forestales tienen un rol importante en la mitigación del cambio 

climático y los ciclos biogeoquímicos globales (Atsbha et al., 2019; Brienen et al., 2015). 

2.2.2.1. Bosques primarios 

Son bosques generados regenerados de manera natural de especies nativas, donde no 

existe indicios claros de actividades antrópicas y los procesos ecológicos no se ven 

interrumpidos de forma significativa (Organización para la Agricultura y la Alimentación 

[FAO], 2010). 

La protección de los bosques primarios es una preocupación en todo el mundo, ya que 

desempeñan un importante papel en los sistemas planetarios que dan sustento a la 

vida, particularmente en el ciclo global del carbono (Mackey et al., 2013) y en el 

cumplimiento de objetivos internacionales de desarrollo sostenible y biodiversidad 

(Dellasala et al., 2012). 
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El término bosque primario abarca términos relacionados que incluyen bosques intactos 

(Watson et al., 2018), bosques estables (Funk et al., 2019), junto con bosques antiguos, 

virgen e intacto (Buchwald, 2005). En los bosques tropicales, el adjetivo “primario” 

también hace referencia a la fase ecológicamente madura de la sucesión de los 

bosques en el desarrollo de un rodal, con especies arbóreas de rápido crecimiento y 

vida más corta que dominan áreas perturbadas, seguido por aquellas especies de 

árboles de lento crecimiento y más larga vida (Chazdon et al., 2010). 

2.2.3. Los bosques en el Perú 

El Perú tiene aproximadamente 72 millones de hectáreas de selva con una amplia 

diversidad de seres vivos; asimismo, en expansión boscosa se encuentra en segundo 

puesto a nivel de Latinoamérica, en el cuarto lugar con respecto a selva tropical y entre 

los primeros 10 países con gran cantidad de cobertura boscosa dentro de su ámbito 

territorial; así también, los pacales, pajonales, renacales, pantanos de aguajales, 

humedales y pastizales altoandinos conforman 20 millones de hectáreas (FAO, 2016). 

Del total de bosques en el país, los bosques primarios representan el 88,9%, los 

bosques secundarios el 9,5% y bosques en mala gestión lo representa el 1,6%, toda 

esta variedad de cobertura boscosa en el Perú brinda un considerable número de 

servicios ecosistémicos (Sabogal, 2017). 

A nivel nacional, la cobertura boscosa ocupa más de la mitad del territorio peruano 

(56,9%), donde la mayor superficie de bosques se centra en la Amazonía seguido de 

bosques andinos y secos; asimismo, los bosques del Perú cuentan con una gran 

diversidad de fauna y flora, y proveen servicios y bienes ambientales para el desarrollo 

de la República y el bienestar poblacional, particularmente de pueblos indígenas u 

originarios que se sitúan en gran parte de la cobertura boscosa (MINAM, 2016). 

2.2.4. La deforestación en el Perú 

En todo el Perú, hay diversas causas que producen la pérdida de los bosques, por 

ejemplo, plantas industriales, agricultura migratoria, cultivos ilegales y sobre todo la tala 

ilegal, etc., a estas causas se suman los factores de tipo indirecto, por ejemplo, 

densidad poblacional, corrupción en el ente forestal, ilegalidad, pobreza, ineficientes 

políticas económicas e inadecuadas decisiones políticas y particularmente la falta de 

una activa y eficiente educación ambiental (Dancé y Sáenz, 2013).  

Entre el año 2001 y 2020 la evaluación anual de la superficie boscosa pérdida dio como 

resultado 2 636 584,64 ha pérdidas, donde las cinco regiones con mayor pérdida en 
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forma descendente son: Loreto, Ucayali, San Martín, Huánuco y Madre de Dios (Figura 

1), cuyos departamentos representan el 77,1% del total de superficie deforestada en los 

últimos 20 años (MINAM, 2021, como citó en Cortez, 2021). 

Figura 1. Superficie (ha) de deforestación en el periodo 2001 – 2020 por 
departamentos.  

Fuente: MINAM (2021, como citó en Cortez, 2021). 

 

Deforestación en el departamento de San Martín 

En el periodo de 2001 al 2020 la superficie deforestada fue 467 695,53 ha de bosques 

húmedos amazónicos, entre las principales causas que conllevaron a la deforestación 

son: expansión no planificada, pobreza, actividades extractivas ilegales e informales, 

baja productividad, migración y cambio de uso de suelos (MINAM, 2021, como citó en 

Cortez, 2021). 

2.2.5. Carbono 

El carbono se encuentra por doquier en la naturaleza, por ejemplo, en el aire en forma 

de dióxido de carbono y en el agua como componentes carbónicos disueltos 

(carbonatos). La totalidad de organismos vivos se caracterizan por ser compuestos de 

carbono, obtenido de procesos metabólicos en su desarrollo y crecimiento, los mismos 

que proceden a liberarse cuando mueres. Alrededor del 50% del peso seco de los 

organismos es constituido por este elemento, lo cual lo hace entre los más importantes 

de la vida (Benjamin, 1999). 

Es un componente principal de los seres vivientes. En su mayor parte existe como 

dióxido de carbono en los océanos, atmósfera y combustibles fósiles (petróleo, carbón y 

otros tipos de hidrocarburos). Al dióxido de carbono atmosférico lo absorben las plantas 

y lo convierten en carbohidratos mediante la fotosíntesis, como una parte del ciclo 

global del carbono (Lapeyre et al., 2004). 
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2.2.5.1. Captura y almacenamiento de carbono 

De acuerdo al Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) 

(2005), la captura y el almacenamiento de carbono (CAC) es un proceso referido a la 

separación de CO2 del sector energético y de fuentes industriales, el transporte hasta 

una zona para ser almacenado y su posterior aislamiento durante largos periodos 

respecto de la atmósfera.  

La captura de carbono se realiza cuando las plantas absorben el CO2 atmosférico 

mediante el proceso de la fotosíntesis, el CO2 que se captura incide en la composición 

de diversas materias primas como la glucosa, para la formación de estructuras de 

plantas y se almacena en la parte subterránea (raíces gruesas y finas), en la biomasa 

aérea en su tejido (tallos, ramas y hojas) o en el suelo (degradación de biomasa que 

proviene de plantas u órganos no leñosos como hojas y leñosos como ramas, raíces 

finas y gruesas) como humus estable que brinda al entorno CO2 (Vallejo et al., 2005). 

Por su parte, Palomino (2007), refiere que la fijación o captura de carbono en la 

cobertura boscosa es un proceso de captura continua artificial o natural de carbono en 

diversos usos del suelo, en otras palabras, en sumideros de carbono.  

2.2.5.2. Carbono almacenado 

El carbono es acumulado en ecosistemas forestales a través del proceso de absorción 

del CO2 de la atmósfera y su posterior asimilación en la biomasa muerta (productos 

forestales, materia orgánica del suelo, restos de madera y hojarasca) con también en la 

biomasa viva (raíces, follaje, ramas y madera en pie). Cualquier actividad que pueda 

alterar el volumen de biomasa vegetal y del suelo presenta la capacidad suficiente para 

cumplir la función de retención o liberación de carbono de la atmósfera o hacia la 

atmósfera. Los bosques en conjunto cuentan con más del 50% del carbono presente en 

la vegetación terrestre y del suelo, cuya cantidad estimada es de (FAO, 2001).  

2.2.5.3. Ciclo del carbono 

El ciclo del carbono se interpreta considerando intercambios entre la biosfera 

continental y la atmósfera, también los cambios generados por actividades antrópicas 

como: calentamiento climático inducido, incremento del CO2 atmosférico y deposiciones 

nitrogenadas, cuyas variaciones globales producen un incremento de la producción 

vegetal y almacenamiento del carbono en la biomasa arbórea, como también en la 

materia orgánica terrestre (Saugier y Pontailler, 2006). 

Para Iroz et al. (2018), se conoce al ciclo del carbono como un sistema de 

transformaciones químicas de compuestos que tienen carbono en los intercambios 
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entre la litosfera, hidrósfera y atmósfera; asimismo, se considera un ciclo biogeoquímico 

relevante para regular el clima terrestre, donde se ven implicadas acciones básicas para 

sostener la vida. 

El ciclo del carbono se subdivide en dos, el ciclo biológico y el biogeoquímico; en el 

caso del primero, los intercambios con la atmósfera se ven regulados por la biosfera 

mediante el proceso de fotosíntesis (retención de carbono) y a través de la respiración 

(devolución de carbono); en el caso del segundo, el intercambio de CO2 es controlado 

mediante la biosfera y los demás subsistemas (Santias, 2020). En la figura 2, se 

presenta un esquema del ciclo del carbono. 

Figura 2. Esquema del ciclo del carbono. Fuente: Santias (2020). 

 

2.2.5.4. Clasificación del carbono 

De acuerdo a Solaun et al. (2013), el carbono puede clasificarse por colores, como se 

describe a continuación: 

 

Carbono negro 

Carbono generado mediante procesos de combustión ineficiente, cuya fuente de 

generación son las actividades industriales como el polvo atmosférico y el hollín. 

Carbono marrón 

Tipo de carbono emitido por el desarrollo de actividades humanas, como la combustión 

completa mediante la quema de combustibles (carbón y petróleo), cuyos gases emitidos 

hacia la atmósfera son metano y dióxido de carbono. 
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Carbono verde 

Tipo de carbono que en la atmósfera se encuentra en estado libre y se almacena en 

suelos y biomasa de pastizales, ecosistemas forestales, cultivos o en ecosistemas de 

tipos naturales como praderas, bosques y selvas tropicales; asimismo, como parte del 

ciclo del carbono actúan como sumideros a través del proceso de fotosíntesis. 

Carbono azul 

Carbono que se almacena en ecosistemas marinos y costeros como bacterias, 

fitoplancton, bosques de manglar, praderas oceánicas, marismas de marea, arrecifes de 

coral, fanerógamas, macro algas fotosintéticas y otros humedales, los mismos que 

almacenan al carbono por más tiempo y en mayor cantidad.  

2.2.5.5. Biomasa arbórea 

La biomasa arbórea se constituye por diferentes componentes como el fuste, ramas y 

hojas, cuyas cantidades difieren por el tipo de especie y por tamaño de los árboles 

presentes en un determinado ambiente (Gayoso, 2002). 

Por su parte Hall (1998), refiere que la biomasa presenta diversas ventajas que permite 

asegurar un futuro favorable para el ambiente; asimismo, menciona que los árboles y 

otras formas de biomasa tienen la capacidad de actuar como sumideros de carbono y 

con el objetivo de obtener mayores beneficios, se deberían emplear árboles que no son 

de bosques primarios, a fin de producir energía al final de la etapa de desarrollo.  

2.2.5.6. Stock de carbono 

Se conoce como stock de carbono a todo lo que se almacena en los diversos 

componentes (suelo, hojarasca, madera). Cuando cuantificamos el stock de carbono en 

un determinado bosque, muestreamos: 1) la biomasa viva que se almacena en las 

raíces, fuste, ramas y hojas; 2) la necromasa que se almacena en la madera muerta y 

hojarasca; y 3) el carbono que se encuentra en la materia orgánica de suelos (Honorio y 

Baker, 2010). 

Como el stock de carbono no es definitivo en un bosque, resulta pertinente relacionar la 

medición del stock a una noción de tiempo, cuyo stock acumulado presenta la función 

de: ser el producto de una determinada cantidad almacenada por el tiempo de duración 

del stock y es expresado en “toneladas.año”, esto se aplica a cantidades que se 

almacenan en la biosfera y en las que se liberan a la atmósfera (Locatelli y Leonard, 

2001). 

Por su parte, Krebs (1995), refiere que la asimilación del CO2 de la cobertura vegetal no 

depende solamente de los tipos de planta, depende también del estado de su 
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desarrollo, altura y densidad como el nivel asimilativo de las hojas de la parte inferior 

dependerá del nivel en que la luz solar tenga la capacidad de penetrar en la cubierta 

vegetal con suficiente intensidad. Por otro lado, afirma que los bosques son reservorios 

importantes: de 90 a 160 y hasta 280 t/ha. 

2.2.5.7. Secuestro de CO2 

Se define al secuestro de carbono como el proceso que permite la fijación de CO2 en 

cualquier sistema de uso de tierra (Arévalo et al., 2003). 

Mcpherson (1998), refiere que el secuestro de CO2 se relaciona de forma directa con la 

tasa de variación interanual de carbono almacenado en la biomasa sobre y bajo el 

suelo. Asimismo, Niranjana y Viswanath (2005) refiere que el secuestro de carbono 

depende del nivel de crecimiento de los árboles. 

Para Sandoval et al. (2003) el secuestro de carbono es una alternativa que pretende 

reducir los niveles de liberación de CO2 que se derivan de sistemas de producción 

agropecuarios dominantes en el mundo. 

El CO2 secuestrado por los árboles es el resultado de las diferencias entre el CO2 que 

se absorbe en el proceso de fotosíntesis y el CO2 que se emite a través de la atmósfera 

en el proceso de respiración, cuya diferencia se convierte en biomasa y oscila entre el 

45 – 50% del peso seco de las plantas; por lo tanto, mientras haya un crecimiento 

elevado, la vegetación sea natural y los cultivos se conviertes en sumideros de carbono, 

tomando en cuenta ello, la agricultura puede convertirse en un mecanismo efectivo para 

la mitigación del aumento del CO2 atmosférico(Carvajal, s.f.). 

2.2.5.8. Métodos para la estimación de captura de CO2 

Estimación de la biomasa 

Estimar la biomasa en las coberturas boscosas es un proceso fundamental para el 

manejo forestal sustentable y para determinar los almacenes de carbono (Soriano-Luna 

et al., 2015). 

La biomasa representa a la totalidad de materia viva que se encuentra en un sistema 

biológico en un determinado momento y se expresa en unidades de peso seco por 

unidad superficial, se puede emplear al estimar a través de inventarios la cantidad de 

materia biológica disponible en un ambiente y momento definido. La distribución de la 

biomasa en las raíces, hojas, ramas y fustes difiere de manera considerable con el sitio, 

edad, especie y tratamiento silvicultural; por ello, la estimación de biomasa en diversas 
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partes de un árbol, facilita la estimación del potencial productivo de un determinado 

sistema de bosque (Durán, 2005). 

Estimación de las reservas de carbono 

La reserva de carbono es definida como la cantidad de carbono presente en la biomasa 

conocida como “almacén de carbono” (stock en inglés). Dentro de los sistemas 

forestales es posible identificar diferentes almacenes de carbono, por ejemplo, materia 

orgánica muerta en el suelo de los bosques, madera subterránea en raíces, madera 

viva de árboles y en el suelo. El carbono total que se almacena en los ecosistemas es la 

suma del carbono que se almacena en los diversos almacenes (Masera et al., 2002). 

Usualmente, el almacén de carbono es expresado en toneladas de carbono por una 

hectárea (t C/ha). Es importante diferenciar entre “carbono almacenado” y “carbono 

capturado”; el primero, representa a la cantidad total de carbono que es contenida por la 

biomasa; en tanto, el segundo representa a una medición del flujo dinámico del 

crecimiento anual de la biomasa (Dávalos, 2008). 

Métodos de medición de la biomasa 

De acuerdo a Pardé (1980), se puede estimar la biomasa aérea mediante métodos 

directos e indirectos, los mismos que se describen a continuación: 

a. Método directo 

También conocido como destructivo, se emplea ecuaciones alométricas y factores de 

expansión de la biomasa, el cual consiste en cortar uno o varios árboles, luego de 

determinar la biomasa mediante el peso directo de cada uno de los componentes como 

de las hojas, fuste y ramas, finalmente se extrapolan los resultados, este método es 

más costoso (Rügnitz et al., 2009).  

b. Método indirecto 

También conocido como no destructivo, donde se emplean métodos de cubicación del 

árbol sumando los datos de volumen de madera, se registran muestras que luego son 

pesadas en el laboratorio a fin de calcular factores de conversión de volumen a peso 

seco, en otras palabras, la densidad específica o gravedad; asimismo, otra manera de 

determinar la biomasa es a través de ecuaciones o modelos que se basan en análisis 

de regresión (ecuaciones alométricas), donde se emplean variables recolectadas en 

campo, por ejemplo, diámetro a la altura del pecho, altura total y comercial, densidad 

específica de la madera, área basal y crecimiento diamétrico (Fonseca et al., 2009). 
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CAPÍTULO III  
MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ámbito y condiciones de la investigación 

3.1.1 Contexto de la investigación 

Geográficamente, el área de estudio (bosque primario del fundo Cristo Redentor) se 

ubica entre los paralelos 6,846º’ y 6,858º de latitud sur y entre los paralelos 76,15º y 

76,137º de longitud oeste, de acuerdo al sistema de coordenadas geográficas WGS 

1984 (ver Anexo Nº 1), cuya área estimada es de 25 ha. 

Políticamente el área de estudio se ubica en el distrito de Tres Unidos, perteneciente a 

la provincia de Picota del departamento de San Martín (ver Anexo Nº 1). 

3.1.2 Periodo de ejecución 

El periodo de ejecución de la investigación fue de 10 meses, desde el 01/03/2022 hasta 

el 30/12/2022. 

3.1.3 Control ambiental y protocolos de bioseguridad 

Se consideraron todos los protocolos de bioseguridad contra el Covid-19, a fin de 

salvaguardar la salud del personal investigador y personal de apoyo en el área de 

estudio. 

Así también, se tomaron en cuenta medidas de control ambiental como el uso de bolsas 

plásticas para la recolección temporal de residuos sólidos, a fin de evitar arrojar los 

residuos en el suelo y la posterior contaminación.  

3.1.4  Aplicación de principios éticos internacionales 

Se aplicaron principios éticos en la investigación como son: la integridad, respeto a la 

ecosistema, personas, justicia y beneficencia; asimismo, se aplicaron los principios 

éticos de transparencia y confiabilidad. 

3.2.  Sistema de variables 

3.2.1  Variables principales 

- Variable de investigación: Stock de carbono 
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Tabla 1  

Descripción de variables por objetivo específico 

 Objetivo específico № 1: Evaluar los indicadores de diversidad florística en el bosque primario 

del fundo Cristo Redentor. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Indicadores de 

diversidad florística 

Individuos, 

especies y 

familias arbóreas. 

Ficha de recolección de 

datos, hoja de 

procesamiento de datos, 

figuras, tablas, registro 

fotográfico. 

- Nº de individuos 

- Nº de especies 

- Nº de familias 

Riqueza de 

especies 
- Cantidad de riqueza 

Índice de 

diversidad de 

Shannon-Wiener 

- Baja: 0,1 – 1,5 

- Media: 1,6 – 3,0 

- Alta: 3,1 – 4,5 

Índice de 

diversidad de 

Simpson 

- Baja: 0,00 – 0,35 

- Media: 0,36 – 0,75 

- Alta: 0,76 – 1,00 

Índice de Jaccard - Nivel de semejanza 

Abundancia, 

frecuencia, 

dominancia e IVI 

- Porcentaje (%) 

Objetivo específico № 2: Estimar la biomasa arbórea de cinco especies predominantes de 

bosque primario del fundo Cristo Redentor. 

Biomasa arbórea. 
Cantidad de 

biomasa arbórea 

Ficha de recolección de 

datos, ficha de 

procesamiento de datos, 

figuras, tablas, registro 

fotográfico. 

- t/ha según especies 

- t/ha según familias 

- t/ha total 

Objetivo específico № 3: Calcular el carbono almacenado de cinco especies predominantes de 

bosque primario del fundo Cristo Redentor. 

Carbono 

almacenado 

Cantidad de 

carbono 

almacenado 

Ficha de recolección de 

datos, ficha de 

procesamiento de datos, 

figuras, tablas, registro 

fotográfico. 

- t C/ha según 

especies 

- t C/ha según 

familias 

- t C/ha total 

 

3.3 Procedimientos de la investigación 

Tipo de investigación: 

La investigación fue de tipo “básica”, ya que se generó conocimiento científico sobre el 

stock de carbono de cinco especies predominantes de bosque primario del fundo Cristo 

Redentor. Tipo de investigación que según Sánchez y Reyes (2006) que tiene como fin 

buscar conocimientos y campos nuevos de investigación sin un fin práctico inmediato y 

específico. 
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Nivel de investigación: 

El nivel de investigación fue “descriptivo”, debido a que se determinó el stock de 

carbono en cinco especies predominantes de bosque primario del fundo Cristo Redentor 

sin la manipulación de variables. Nivel de investigación que según Sánchez y Reyes 

(2006) tiene como fin caracterizar un fenómeno, hecho estableciendo su 

comportamiento o estructura. 

Población: 

En la investigación, la población estuvo conformada por una superficie de 25 ha de 

bosque primario del fundo Cristo Redentor en el sector Paltaico, Caserío Zapotillo, 

distrito de Tres Unidos. 

Muestra: 

En la investigación, la muestra se constituyó por 5 parcelas distribuidas al azar, cuyas 

dimensiones de cada uno fue de 40 x 50 m, quedando una muestra total de 10 000 m2 

equivalente a 1 ha (Figura 3). El muestreo fue por conveniencia, el mismo que según 

Otzen y Manterola (2017) “Permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten 

ser incluidos. Esta, fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de los 

sujetos para el investigador” (p. 4). 

 40 m  

  20 m      

 
20 m 50 m      

    

 

   

   

 

 

     

        

   

 

Figura 3. Diseño de distribución de parcelas de muestreo. Fuente: Tomado y adaptado de la guía para la 

determinación de carbono en propiedades rurales (Rügnitz et al., 2009). 
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En las parcelas de 40 x 50 m se identificaron especies arbóreas con DAP ≥ 30 cm y en 

las parcelas de 20 x 20 m se identificaron especies arbóreas con DAP ≥ 10 cm. 

Diseño: 

a) Diseño experimental o muestral  

El diseño de la investigación es no experimental y obedece a un diseño descriptivo el 

mismo que Hernández et al. (2014) plantea el siguiente esquema descriptivo: Obtención 

de información in-situ y se describe los sucesos o eventos dados en un determinado 

espacio; en un tiempo único.  

M - - - - - - > O 

 

Donde:  

M: Muestra obtenida (especies identificadas, DAP).  

O: Stock de carbono.  

b) Representación de la información 

Los resultados obtenidos se representan a través de diagramas de barras y mediante 

tablas, realizados con el paquete estadístico SPSS Statistics y Excel. 

c) Análisis estadístico 

Para procesar y analizar los datos, se empleó la estadística descriptiva empleando el 

paquete estadístico del programa SPSS Statistics y Excel; asimismo, para determinar la 

diversidad alfa y beta se empleó el Software PAST 3.5. 

3.3.1 Objetivo específico 1 

Evaluar los indicadores de diversidad florística en el bosque primario del fundo Cristo 

Redentor. 

a. Actividades y tareas  

- Diagnóstico y reconocimiento del área de estudio. 

- Elaboración de mapa con distribución de parcelas. 

- Diseño de ficha de recolección de datos. 

- Establecimiento de parcelas de muestreo. 

- Inventario de árboles con DAP ≥ 30 cm y ≥ 10 cm.   

- Determinación de indicadores de diversidad florística. 

- Procesamiento y análisis de datos. 
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b. Descripción de los procedimientos 

Diagnóstico y reconocimiento del área de estudio 

Primero, mediante la técnica de observación directa se desarrolló un diagnóstico a 

través de Google Earth del área de estudio y posteriormente, se reconoció toda el área 

a fin de establecer las parcelas de estudio. 

Elaboración del mapa con distribución de parcelas 

Empleando el software Google Earth y ArcGIS se realizó un mapa con la distribución de 

las parcelas de muestreo, donde se desarrolló el inventariado de las especies arbóreas 

(ver Anexo 1). 

Diseño de ficha de recolección de datos 

En compañía del asesor del proyecto, se procedió a elaborar la ficha de recolección de 

datos (ver Anexo 2) donde se registraron datos como diámetro a la altura del pecho 

(DAP) y especies identificadas en cada una de las parcelas de muestreo. 

Establecimiento de parcelas de muestreo 

Previa ubicación de las parcelas de muestreo en gabinete, se procedió a establecer las 

parcelas en campo con la ayuda de un GPS, delimitando primeramente las parcelas de 

40 x 50 m (2 000 m2) y luego las sub parcelas de 20 x 20 m (400 m2), para la 

delimitación se utilizó rafia. 

Inventariado de parcelas de muestreo 

Se procedió al inventariado del 100% de árboles con DAP ≥ 30 cm en las parcelas de 

muestreo de 40 x 50 m y de árboles con DAP ≥ 10 cm en las parcelas de 20 x 20 m; 

para ello se empleó la técnica de la observación directa, utilizando como instrumento 

una forcípula y una ficha de recolección de datos donde se registró el nombre común de 

los árboles y el DAP de cada uno medido a 1,30 m del suelo. 

Determinación de indicadores de diversidad florística 

Los datos obtenidos en campo fueron sistematizados en el programa Excel, a fin de 

facilitar la determinación de los indicadores evaluados como la riqueza de especies, 

diversidad alfa (índice de Shannon-Wiener y Simpson), diversidad beta (índice de 
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Jaccard) desarrollados con el Software PAST 3.5 y el índice de valor de importancia 

previa determinación de la abundancia, frecuencia y dominancia relativa. 

a. Índice de Shannon-Wiener (H´) 

Es un índice que permite medir el nivel medio de incertidumbre para la predicción de la 

especie donde pertenece un individuo o árbol que se extrae al azar; adquiere valores 

entre cero cuando en la parcela de estudio hay solo una especie (Moreno, 2001). Los 

valores de interpretación del índice de Shannon-Wiener se presentan en la tabla 2. 

𝐇’ = −𝚺𝐩𝐢𝐥𝐨𝐠𝟐𝐩𝐢  

Donde:  

pi = Probabilidad de encontrar a la especie i o proporción del número de individuos de la 

especie i con respecto al total. 

log2 = Logaritmo base 2. 

Tabla 2  

Valores de interpretación del índice de Shannon-Wiener (H´) 

Valores Diversidad 

0,1 – 1,5 Baja 

1,6 – 3,0 Media 

3,1 – 4,5 Alta 
Fuente: Tomado de Magurran (1988). 

b. Índice de Simpson (1 – D) 

Representa a una medida de la diversidad que toma en consideración la riqueza y la 

equitatividad, que se refiere a cuantificar la posibilidad que dos individuos que se 

seleccionaron de forma aleatoria de una determinada muestra sean parte de una misma 

especie (Moreno, 2001). Los valores de interpretación del índice de Simpson se 

presentan en la tabla 3. 

𝟏 − 𝐃 = 𝚺𝐩𝐢𝟐  

Donde:  

pi = Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la 

especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra. 

Tabla 3  

Valores de interpretación del índice de Simpson (1-D) 

Valores Diversidad 

0,00 – 0,35 Baja 

0,36 – 0,75 Media 

0,76 – 1,00 Alta 
Fuente: Tomado de Krebs (1985). 
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c. Índice de similitud de Jaccard 

Índice que permite medir el nivel de similitud entre los transectos, siendo posible 

relacionar el número de especies repartidas con el total de especies exclusivas. Los 

valores van desde 0 hasta 1, el primero representa a cuando no existen especies que 

se reparten entre las parcelas y el segundo representa a que ambas parcelas cuentan 

con la misma composición de especies. Permite medir la ausencia o presencia de 

especies (Moreno, 2001). 

𝐈𝐣 = 𝐜/𝐚 + 𝐛 − 𝐜  

 

Donde:  

a: número de especies en el sitio A.  

b: número de especies en el sitio B. 

c: número de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que están 

compartidas. 

d. Abundancia 

La abundancia absoluta hace referencia al número de individuos/especie dentro de un 

área determinada (unidades de muestreo o parcelas); en tanto, la abundancia relativa 

hace referencia al número de individuos de cada especie (n) en referencia a la totalidad 

de individuos de todas las especies (N) y se expresa en porcentajes  (MINAM, 2015). 

Ar =
n

N
∗ 100 

e. Frecuencia 

La frecuencia hace referencia a la probabilidad de encontrar una especie en una unidad 

de muestra, es expresado como porcentaje del número de unidades de muestra donde 

la especie o atributo fue identificado (mi) en referencia a la cantidad total de unidades de 

muestra (M) (MINAM, 2015). 

F𝑖 =
𝑚𝑖

M
∗ 100 

f. Dominancia 

Hace referencia a la probabilidad de ocupación de una especie forestal en el espacio de 

una determinada muestra particular; se expresa como área (m2) y como porcentaje (%) 

de la totalidad de área de muestra (MINAM, 2015). 
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AB = 3,1416 (DAP/2)2 

g. Índice de valor de importancia (IVI) 

El IVI mide el peso ecológico que tiene cada especie dentro de una determinada 

comunidad vegetal; resulta de la suma de los valores de abundancia, frecuencia y 

dominancia (área basal), cuyo resultado debe ser igual a 300% (MINAM, 2015). 

IVI = Abundancia % + Frecuencia % + Dominancia % 

c. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

Para el procesamiento de los datos se usó la estadística descriptiva mediante el 

software SPSS Statistics y Excel; asimismo, para determinar la diversidad alfa y beta se 

empleó el software PAST 3.5. 

 

3.3.2 Objetivo específico 2  

Estimar la biomasa arbórea de cinco especies predominantes de bosque primario del 

fundo Cristo Redentor. 

a. Actividades y tareas  

- Sistematización de datos.  

- Estimación de la biomasa arbórea. 

- Procesamiento y análisis de datos.  

b. Descripción de los procedimientos 

Sistematización de datos 

Primero, se realizó la sistematización de todos los datos en el programa Excel, 

considerando todos los individuos según la especie y familia a la que pertenecen, de 

acuerdo a cada parcela evaluada. 

 

Estimación de la biomasa arbórea 

Para estimar la biomasa arbórea de la totalidad de árboles identificados y medidos en 

las parcelas y sub parcelas, se aplicó una ecuación matemática para bosque primario 

(Chave et al., 2005, como se citó en Vásquez, 2020). 

BA = Exp (-2,977 + ln (0,64 x DAP2 x h)) 
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Donde: 

BA: biomasa arbórea (kg). 

DAP: diámetro a la altura del pecho (cm). 

h: altura (m). 

Para determinar la altura (h) de los árboles identificados se utilizó la ecuación 

relacionada al DAP (Honorio, 2009, como se citó en Vásquez, 2020). 

h = 11,312 x ln (DAP) – 12,344 

Finalmente, para determinar la cantidad de biomasa/ha, se realizó la suma de la 

biomasa de todos los individuos forestales identificados y medidos en cada parcela 

(Rügnitz et al., 2009). 

BA = (∑AB/1000) × (10000/área de la parcela) 

Donde: 

BA: biomasa arbórea (t/ha). 

∑AB: suma de la biomasa arbórea de todos los árboles (kg). 

Factor 1 000: conversión de kg a t. 

Factor 10 000: conversión del área de m2 a ha. 

c. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

Para el procesamiento de los datos se usó la estadística descriptiva mediante el 

software SPSS Statistics y Excel. 

3.3.3 Objetivo específico 3  

Calcular el carbono almacenado de cinco especies predominantes de bosque primario 

del fundo Cristo Redentor. 

a. Actividades y tareas  

- Sistematización de datos.  

- Estimación del carbono almacenado. 

- Procesamiento y análisis de datos.  

b. Descripción de los procedimientos 

Sistematización de datos 

Primero, se realizó la sistematización de todos los datos en el programa Excel, 

considerando todos los individuos según la especie y familia a la que pertenecen, de 

acuerdo a cada parcela evaluada. 
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Estimación del carbono almacenado 

Para calcular el carbono almacenado en la biomasa arbórea por hectárea, se empleó la 

siguiente ecuación (Cuellar et al., 2015). 

𝐀𝐂 = (𝐁𝐀 𝐱 𝐂𝐅) 

Donde:  

AC: cantidad de carbono almacenado en la biomasa arbórea (t C/ha).  

BA: Biomasa arbórea (t C/ha). 

CF: Fracción del carbono (0,5), valor estándar del IPCC.  

c. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

Para el procesamiento de los datos se usó la estadística descriptiva mediante el 

software SPSS Statistics y Excel. 
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CAPÍTULO IV  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Indicadores de diversidad florística en el bosque primario del fundo Cristo 

Redentor 

4.1.1 Especies arbóreas identificadas en el bosque primario del fundo Cristo 

Redentor 

En la parcela 1, las 5 especies (Capirona, Caoba, Cético, Ishpingo y Mullaca) con mayor 

cantidad de individuos registran en conjunto el 52,17% (12 individuos), donde la especie 

más abundante es Calycophyllum spruceanum “Capirona” (4 individuos) (Figura 4a). En 

la parcela 2, las 5 especies (“Capirona”, “Cético”, “Estoraque”, “Pali perro” y “Caoba”) 

con mayor cantidad de individuos registran en conjunto 44,90% (22 individuos), donde 

la especie más abundante es Calycophyllum spruceanum “Capirona” (7 individuos) 

(Figura 4b). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Especies arbóreas identificadas. (a) Parcela 1, (b) Parcela 2, (c) Parcela 3, (d) 
Parcela 4 y (e) Parcela 5. 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
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Asimismo, en la parcela 3, las 5 especies (“Capirona”, “Estoraque”, “Shapaja”, “Caoba” 

e “Ishpingo”) con mayor cantidad de individuos registran en conjunto el 53,45% (31 

individuos), donde la especie más abundante es Calycophyllum spruceanum “Capirona” 

(12 individuos) (Figura 4c). En la parcela 4, las 5 especies (“Capirona”, “Ishpingo”, 

“Caoba”, “Cedro” y “Estoraque”) con mayor cantidad de individuos registran en conjunto 

el 72,22% (13 individuos), donde la especie más abundante es Calycophyllum 

spruceanum “Capirona” (4 individuos) (Figura 4d). 

Finalmente, en la parcela 5, las 5 especies (“Caoba”, “Capirona”, “Cedro”, “Tornillo” y 

“Estoraque”) con mayor cantidad de individuos registran en conjunto el 63,64% (14 

individuos), donde las cuatro primeras especies mencionadas son las más abundantes 

(3 individuos cada especie) (Figura 4e). Especies como Calycophyllum spruceanum 

“Capirona” y Swietenia macrophylla “Caoba” se encuentran en las 5 parcelas y con 

mayor cantidad de individuos (Figura 4). 

En el bosque primario Cristo Redentor hay un total de 170 individuos arbóreos 

contenidos en 16 especies y 11 familias (ver Anexo 3). 

 

4.1.2 Familias arbóreas identificadas en el bosque primario del fundo Cristo 

Redentor 

En la parcela 1, 2 y 3 las familias Fabaceae, Meliaceae, Urticaceae, Arecaceae y 

Malvaceae registran en conjunto 64,29% (9 especies), 62,50% (10 especies) y 62,50% 

(10 especies) respectivamente, donde en cada uno de las tres parcelas la familia más 

abundante es Fabaceae con 3 especies en la parcela 1 y 4 especies en la parcela 2 y 3 

(Figura 5a, 5b y 5c). 

Asimismo, en la parcela 4, las 5 familias (Fabaceae, Meliaceae, Malvaceae, Moraceae y 

Rubiaceae) con mayor cantidad de individuos registran en conjunto 88,89% (8 

especies), donde la familia más abundante es Fabaceae (3 individuos) (Figura 5d). En 

la parcela 5, las 5 familias (Fabaceae, Meliaceae, Arecaceae, Moraceae y Myrsinaceae) 

con mayor cantidad de individuos registran en conjunto 72,73% (8 especies), donde la 

familia más abundante es Fabaceae (3 individuos) (Figura 5e). 

En el bosque primario Cristo Redentor, familias como Fabaceae y Meliaceae existen en 

las 5 parcelas estudiadas (Figura 5e). Asimismo, hay un total de 11 familias presentes 

en 16 especies y 170 árboles (ver Anexo 3). 
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Figura 5. Familias arbóreas identificadas. (a) Parcela 1, (b) Parcela 2, (c) Parcela 3, (d) 
Parcela 4 y (e) Parcela 5. 

 
4.1.3 Riqueza de especies en el bosque primario del fundo Cristo Redentor 

En el bosque primario del fundo Cristo Redentor hay una mayor riqueza de especies en 

la parcela 2 y 3 con 16 especies cada uno, seguido de la parcela 1 con 14 especies; en 

tanto, en la parcela 5 y 4 se registra la menor riqueza con 11 y 9 especies 

respectivamente (Figura 6). La mayor riqueza de la parcela 2 y 3 se debe a que estás 

se encuentran próximas a la quebrada donde relativamente se evidenció una mayor 

cobertura boscosa a diferencia de las parcelas 4 y 5 donde la riqueza determinada fue 

menor, debido a que estas colindan con otro tipo de uso de suelos y están próximas a la 

intervención humana. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 



41 
 

 

 

Figura 6. Riqueza de especies por parcelas en el bosque primario del fundo Cristo 

Redentor. 

4.1.4 Índice de Shannon-Wiener 

En el bosque primario del fundo Cristo Redentor, el mayor valor de índice de diversidad 

de Shannon-Wiener (3,882 bits/ind.) se registra en la parcela 2, seguido de la parcela 3 

(3,710 bits/ind.), luego la parcela 1 (3,655 bits/ind.) y por último la parcela 5 (3,323 

bits/ind.) y 4 (3,017 bits/ind.) (Figura 7), lo cual demuestra que la parcela 2, 3 y 1 

denotan mayor abundancia y riqueza por la mayor cantidad de especies registradas en 

estas a comparación de las otras dos parcelas. 

En conjunto, las parcelas 1, 2, 3 y 4 presentan diversidad alta al encontrarse los valores 

de índice de Shannon-Wiener en el rango de 3,1 a 4,5 bits/ind. (Tabla 2) y solo la 

parcela 5 presenta diversidad media al encontrarse el valor de índice de diversidad 

entre 1,6 y 3,0 bits/ind. (Tabla 2) (Figura 7); finalmente, a nivel general el bosque 

primario del fundo Cristo Redentor presenta diversidad alta al encontrarse el valor 

promedio del índice de Shannon-Wiener (3,517 bits/ind.) entre 3,1 a 4,5 bits/ind. 

4.1.5 Índice de Simpson 

En el bosque primario del fundo Cristo Redentor, el mayor valor de índice de diversidad 

de Simpson (0,926) se registra en la parcela 2, seguido de la parcela 1 (0,911), luego la 

parcela 3 (0,907) y por último la parcela 5 (0,893) y 4 (0,864) (Figura 8), lo cual 

demuestra que la parcela 2, 1 y 3 denotan mayor heterogeneidad de especies a 

comparación de las otras dos parcelas. 
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Figura 7. Diversidad de Shannon-Wiener en el bosque primario del fundo Cristo 
Redentor. 
 
En conjunto, todas las parcelas estudiadas presentan diversidad alta al encontrarse los 

valores de índice de Simpson en el rango de 0,76 a 1,00 (Tabla 3) (Figura 8); 

finalmente, a nivel general el bosque primario del fundo Cristo Redentor presenta 

diversidad alta al encontrarse el valor promedio del índice de Simpson (0,900) entre 

0,76 a 1,00. 

Figura 8. Diversidad de Simpson en el bosque primario del fundo Cristo Redentor. 
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4.1.6 Índice de Jaccard 

El dendograma de similitud de nivel de especies muestra que la parcela 2 y 3 presentan 

un grado aproximado de similitud de especies del 99,0%, los mismos que con la parcela 

1 presentan un nivel de similitud de especies menor de 87,5%, estas tres parcelas 

colindan principalmente con una quebrada y al mismo tiempo presentan mayor 

abundancia y riqueza de especies; al mismo tiempo, las tres parcelas mencionadas 

presentan un menor grado de similitud de especies de 68,0% con la parcela 5; y, por 

último, la parcela 4 presenta un grado de similitud de solo el 55,0% con las demás 

parcelas, debido a que no comparte una gran cantidad de especies en común (Figura 

9).  

Figura 9. Similitud de especies por parcelas según Jaccard. 

 

4.1.7 Abundancia, frecuencia, dominancia e índice de valor de importancia (IVI) 

de especies arbóreas identificadas en el bosque primario del fundo Cristo 

Redentor 

En el bosque primario del fundo Cristo Redentor, se determinó que la especies con 

mayor abundancia son: Calycophyllum spruceanum “Capirona” (17,65%), Myroxylon 

balsamum “Estoraque” (8,82%), Swietenia macrophylla “Caoba” (8,24%), Amburana 

cearensis “Ishpingo” (8,24%) y Cedrela odorata “Cedro” (7,06%); las cuales en conjunto 

representan el 50,0% de la abundancia y las 11 especies restantes representan el 

50,0% de la abundancia relativa (Tabla 4). 
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Asimismo, las especies con mayor frecuencia son: Calycophyllum spruceanum 

“Capirona”, Myroxylon balsamum “Estoraque”, Swietenia macrophylla “Caoba”, 

Amburana cearensis “Ishpingo” y Cedrela odorata “Cedro”, todas con el 7,58% de 

frecuencia; las cuales en conjunto representan el 37,9% y las 11 especies restantes 

representan el 62,1% de frecuencia relativa (Tabla 4). 

Por otro lado, las especies con mayor dominancia también son: Calycophyllum 

spruceanum “Capirona” (26,07%), Myroxylon balsamum “Estoraque” (12,38%), 

Swietenia macrophylla “Caoba” (10,97%), Amburana cearensis “Ishpingo” (10,52%) y 

Cedrela odorata “Cedro” (10,02%); las cuales en conjunto representan el 70,0% de la 

dominancia y las 11 especies restantes representan el 30,0% de la dominancia relativa 

(Tabla 4). 

Finalmente, de las 16 especies identificadas en el bosque primario del fundo Cristo 

Redentor se determinó que las 5 especies con mayor valor de importancia al 300 y 

100% son: Calycophyllum spruceanum “Capirona” (51,29 y 17,10%), Myroxylon 

balsamum “Estoraque” (28,78 y 9,59%), Swietenia macrophylla “Caoba” (26,78 y 

8,93%), Amburana cearensis “Ishpingo” (26,33 y 8,78%) y Cedrela odorata “Cedro” 

(24,65 y 8,22%); las cuales en conjunto representan el 157,8 y 52,6% de IVI al 300 y 

100% respectivamente (Tabla 4). 

Tabla 4  

Abundancia, frecuencia, dominancia e índice de valor de importancia (IVI) de 5 especies 

arbóreas más representativas 

Especies 
Abundancia 

relativa (%) 

Frecuencia 

relativa (%) 

Dominancia 

relativa (%) 
IVI (300%) IVI (100%) 

Capirona 17,65 7,58 26,07 51,29 17,10 

Estoraque 8,82 7,58 12,38 28,78 9,59 

Caoba 8,24 7,58 10,97 26,78 8,93 

Ishpingo 8,24 7,58 10,52 26,33 8,78 

Cedro 7,06 7,58 10,02 24,65 8,22 

 

4.2 Biomasa arbórea de cinco especies predominantes de bosque primario del 

fundo Cristo Redentor 

En el bosque primario Cristo Redentor, dentro de las cinco especies predominantes con 

mayor aporte de biomasa arbórea está Calycophyllum spruceanum “Capirona” (63,96 

t/ha), seguido de Myroxylon balsamum “Estoraque” (30,14 t/ha), Swietenia macrophylla 

“Caoba” (26,40 t/ha), Amburana cearensis “Ishpingo” (25,04 t/ha) y Cedrela odorata 

“Cedro” (24,41 t/ha), los cuales en conjunto aportan el 73,10% de la biomasa arbórea 

por hectárea en el bosque primario Cristo Redentor (Figura 10). 
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Figura 10. Biomasa arbórea total (t/ha) según especies. 

En el bosque primario Cristo Redentor, el mayor aporte de biomasa arbórea de una sola 

especie lo genera Calycophyllum spruceanum “Capirona” (2,13 t/ha), seguido de 

Cedrela odorata “Cedro” (2,03 t/ha), Myroxylon balsamum “Estoraque” (2,01 t/ha), 

Swietenia macrophylla “Caoba” (1,89 t/ha) y Amburana cearensis “Ishpingo” (1,79 t/ha), 

cuyos árboles en conjunto aportan el 56,37% de la biomasa arbórea por hectárea en el 

bosque primario Cristo Redentor (Figura 11). 

Figura 11. Biomasa arbórea total (t/ha) de un solo individuo por especie. 
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En el bosque primario Cristo Redentor, dentro de las cinco familias predominantes con 

mayor aporte de biomasa arbórea esta Fabaceae (68,14 t/ha), seguido de Rubiaceae 

(63,96 t/ha), Meliaceae (50,80 t/ha), Arecaceae (12,05 t/ha) y Urticaceae (8,56 t/ha), los 

cuales en conjunto aportan el 87,54% de la biomasa arbórea por hectárea en el bosque 

primario Cristo Redentor (Figura 12). 

Figura 12. Biomasa arbórea total (t/ha) según familias. 

 

La mayor cantidad de biomasa arbórea (384,49 t/ha) se registra en la parcela 3, 

mientras que la menor cantidad (132,90 t/ha) se determinó en la parcela 1. Asimismo, 

en promedio una hectárea de bosque primario del fundo Cristo Redentor aporta 232,48 

t/ha de biomasa arbórea (Tabla 5), lo que hace que todo el bosque primario aporte 5 

812,07 t de biomasa arbórea total.  

 

Tabla 5  

Biomasa aérea total (t/ha) en las 5 parcelas evaluadas 

Parcelas 
Biomasa aérea 

total (t/ha) 

1 132,90 

2 313,30 

3 384,49 

4 154,19 

5 177,54 

Promedio 232,48 
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4.3 Carbono almacenado de cinco especies predominantes de bosque primario 

del fundo Cristo Redentor 

En el bosque primario Cristo Redentor, dentro de las cinco especies predominantes con 

mayor almacenamiento de carbono está Calycophyllum spruceanum “Capirona” (31,98 t 

C/ha), seguido de Myroxylon balsamum “Estoraque” (15,07 t C/ha), Swietenia 

macrophylla “Caoba” (13,20 t C/ha), Amburana cearensis “Ishpingo” (12,52 t C/ha) y 

Cedrela odorata “Cedro” (12,20 t/ha), los cuales en conjunto almacenan el 73,10% de 

carbono por hectárea en el bosque primario Cristo Redentor (Figura 13). 

Figura 13. Carbono almacenado (t C/ha) según especies. 

En el bosque primario Cristo Redentor, la mayor cantidad de carbono almacenado de 

una sola especie lo genera Calycophyllum spruceanum “Capirona” (1,07 t C/ha), 

seguido de Cedrela odorata “Cedro” (1,02 t C/ha), Myroxylon balsamum “Estoraque” 

(1,00 t C/ha), Swietenia macrophylla “Caoba” (0,94 t/ha) y Amburana cearensis 

“Ishpingo” (0,89 t C/ha), cuyos árboles en conjunto almacenan el 56,37% de carbono 

por hectárea en el bosque primario Cristo Redentor (Figura 14). 

En el bosque primario Cristo Redentor, dentro de las cinco familias predominantes con 

mayor almacenamiento de carbono esta Fabaceae (34,07 t C/ha), seguido de 

Rubiaceae (31,98 t C/ha), Meliaceae (25,40 t C/ha), Arecaceae (6,02 t C/ha) y 

Urticaceae (4,28 t C/ha), los cuales en conjunto almacenan el 87,54% de carbono por 

hectárea en el bosque primario Cristo Redentor (Figura 15). 
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Figura 14. Carbono almacenado (t C/ha) de un solo individuo por especie. 
 

 

Figura 15. Carbono almacenado (t C/ha) según familias. 

 

La mayor cantidad de carbono almacenado (192,25 t C/ha) se registra en la parcela 3, 

mientras que la menor cantidad (66,45 t C/ha) se determinó en la parcela 1. Asimismo, 

en promedio una hectárea de bosque primario del fundo Cristo Redentor almacena 

116,24 t C/ha de carbono (Tabla 6), lo que hace que todo el bosque primario almacene 

2 906,03 t de carbono total. 
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Tabla 6  

Carbono almacenado (t C/ha) en las 5 parcelas evaluadas 

Parcelas 
Carbono 

almacenado (t C/ha) 

1 66,45 

2 156,65 

3 192,25 

4 77,10 

5 88,77 

Promedio 116,24 

 

4.4 Discusión de resultados 

En una muestra de 7 000 m2 en el “bosque montano Los Lanches, Chota – Perú” 

Peralta (2022), registró un total de 833 individuos en 33 especies y 27 familias, 

resultados que superan a lo encontrado en el bosque primario del fundo Cristo Redentor 

en una muestra de 10 000 m2 donde se encontró 170 árboles en 16 especies y 11 

familias, lo que demuestra una mayor abundancia de individuos y riqueza de especies 

en el área de estudio del mencionado autor al haber considerado a especies ≥ 5 cm de 

DAP, además no comparte en común las especies más representativas debido a 

factores externos como tipo de bosques y climas distintos. 

En el bosque de las Nuwas, Vásquez (2020), determinó que Cedrelinga cateniformisla 

“Tornillo” fue la especie con mayor DAP (61,5 cm) y con mayor área basal (0,297 m2); al 

respecto, en la presente investigación se identificó también la especie mencionada 

donde el valor máximo de DAP fue 45,3 cm y 0,161 m2 de área basal, siendo 

Calycophyllum spruceanum “capirona” la especie con mayor DAP (60 cm) y con mayor 

área basal (0,283 m2), afirmando lo referido por el autor de que en bosques primarios es 

posible encontrar DAP elevados ya que son bosques intactos por mucho tiempo. 

Calycophyllum spruceanum “capirona” fue la especie con mayor abundancia (17,65%), 

frecuencia (7,58%), dominancia (26,07%) e índice de valor de importancia al 300% 

(51,29%) e Inga spp “Sacha shimbillo” fue la especie con menor abundancia (2,35%), 

frecuencia (3,03%), dominancia (0,94%) e índice de valor de importancia al 300% 

(6,32%); cuya diferencia se debe principalmente a que la especie capirona presenta 

mayor número de individuos, los cuales tienen mayor DAP y se encuentran en todas las 

parcelas estudiadas a diferencia de la especie Sacha shimbillo que solo se identificaron 

4 individuos en solo 2 parcelas de estudio. 

Las 5 especies con mayor valor de importancia al 300% fueron: Calycophyllum 

spruceanum “Capirona” (51,29%), Myroxylon balsamum “Estoraque” (28,78%), 

Swietenia macrophylla “Caoba” (26,78%), Amburana cearensis “Ishpingo” (26,33%) y 
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Cedrela odorata “Cedro” (24,65%), los cuales presentan una elevada importancia 

ecológica y dominio florístico con respecto a las demás 11 especies identificadas, tal y 

como lo sustenta Ordóñez (2002), que, 300% es el máximo valor de índice de 

importancia para un bosque y cuanto más se aproxime una especie a tal valor, mayor 

dominio florístico e importancia biológica tendrá. 

Se determinó que la especie la especie y familia que aporta mayor biomasa arbórea es 

Calycophyllum spruceanum “Capirona” (63,69 t/ha) y Fabaceae (68,14 t/ha); al 

respecto, Oré et al. (2021) “Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la 

Selva” que es un bosque natural determinó que la especie Cedrelinga cateniformis 

“Tornilo” (18,51 t/ha) y la familia Fabaceae (54,12 t/ha) son las que aportan mayor 

biomasa arbórea, lo que demuestra una mayor abundancia y DAP de la Capirona en el 

área de estudio, existiendo similitud en los valores para la misma familia; asimismo, en 

el bosque primario del Fundo Cristo Redentor la especie Tornillo aporta 11,18 t/ha de 

biomasa arbórea lo cual está en función a la cantidad y DAP. 

Flores (2021), en un bosque de colina baja evaluó cuatro parcelas siendo el mayor y 

menor valor de biomasa arbórea 218,67 y 185,25 t/ha respectivamente, y el valor mayor 

y menor de stock de carbono 109,33 y 92,56 t C/ha respectivamente; al respecto en la 

presente investigación de 5 parcelas estudiadas el mayor y menor valor de biomasa 

arbórea fue 384,49 y 132,90 t/ha respectivamente, y el mayor y menor valor de stock de 

carbono fue 192,25 y 66,45 t C/ha respectivamente, existiendo una diferencia mayor 

entre valores en el área estudiado, lo cual se debe a que hay parcelas que presentar 

menor riqueza y diversidad de especies, además de que no comparten especies con las 

demás parcelas. 

Los resultados de carbono almacenado (116,24 t C/ha) de la biomasa arbórea superan 

a lo encontrado por Vásquez (2020) en el bosque de las Nuwas (58,895 t C/ha), lo que 

demuestra una mayor diversidad de especies en el bosque primario del fundo Cristo 

Redentor, ya que según Arévalo et al. (2003), la cantidad de carbono almacenado se 

encuentra en función a la heterogeneidad y se encuentra determinado por condiciones 

climáticas y del suelo, debido a que hay árboles con diferentes diámetros, crecimientos 

y especies.  

Bravo (2019), determinó que en el bosque natural El Pango la capacidad de captura de 

carbono en un total de 20 ha es de 397,49 t; al respecto, el bosque primario del fundo 

Cristo Redentor en base a 20 ha captaría en total es de 2 324,83 t de carbono, cifra que 

supera en un gran porcentaje a lo reportado por el mencionado autor; esto se debe a 
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que en el área estudiado la capacidad de captura en una hectárea es mayor a lo 

determinado por el autor en su área de estudio. 

Díaz et al. (2016), determinaron que un bosque primario tiene la capacidad de 

almacenar mayor cantidad de carbono que un bosque secundario y que estos 

almacenan más carbono que un sistema agroforestal, por lo cual el cambio de bosques 

a plantaciones minimizan la capacidad de captura de carbono y de CO2, ante ello, se 

recomienda desarrollar investigaciones referidas al stock de carbono en diversos 

sistemas de uso de tierra en el distrito de tres unidos, con el objetivo de concientizar a 

autoridades, agricultores y población en general acerca de la importancia de conservar 

y proteger nuestros bosques naturales. 
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CONCLUSIONES 

1. En el bosque primario del fundo Cristo Redentor hay un total de 170 árboles 

presentes en 16 especies y 11 familias, siendo las parcelas 2 y 3 donde hay mayor 

cantidad de individuos y mayor riqueza de especies; asimismo, el bosque primario 

presenta in índice promedio alto de diversidad de Shannon-Wiener (3,517 bits/ind.) y de 

Simpson (0,900); por último, las especies de: Capirona, Estoraque, Caoba, Ishpingo y 

Cedro presentan mayor abundancia, frecuencia, dominancia e índice de valor de 

importancia al 300 y 100%. 

 

2. Una hectárea de bosque primario del fundo Cristo Redentor aporta en promedio 

232,48 t/ha de biomasa arbórea, donde Calycophyllum spruceanum “Capirona” (63,96 

t/ha) y Fabaceae (68,14 t/ha) son la especie y familia que mayor cantidad de biomasa 

arbórea aportan, respectivamente; asimismo, el bosque primario aporta en base a las 

25 ha un total de 5 812,07 t de biomasa arbórea. 

 

3. Una hectárea de bosque primario del fundo Cristo Redentor almacena en 

promedio 116,24 t C/ha de carbono, donde Calycophyllum spruceanum “Capirona” 

(31,98 t C/ha) y Fabaceae (34,07 t C/ha) son la especie y familia que almacenan mayor 

cantidad de carbono, respectivamente; asimismo, el bosque primario almacena en base 

a las 25 ha un total de 2 906,03 t de carbono. 

 

4. En respuesta a la hipótesis planteada se concluye que, las cinco especies 

predominantes con mayor stock de carbono son: Calycophyllum 

spruceanum “Capirona”, seguido de Myroxylon balsamum “Estoraque”, Swietenia 

macrophylla “Caoba”, Amburana cearensis “Ishpingo” y Cedrela odorata “Cedro”, los 

cuales en conjunto almacenan el 73,10% de carbono por hectárea del bosque primario 

Cristo Redentor. 
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RECOMENDACIONES 

1. A los responsables del bosque primario del fundo Cristo Redentor, desarrollar 

una valoración económica, tomando en consideración la totalidad de servicios 

ambientales que este ecosistema ofrece; y, establecer mecanismos de retribución 

económica a fin de implementar el pago de servicios ambientales de carbono. 

 

2. A investigadores, recomendar desarrollar estudios en el bosque primario del 

Fundo Cristo Redentor desarrollando un análisis taxonómico de la totalidad de especies 

de acuerdo a una clave taxonómica, a fin de contar con un inventariado taxonómico 

detallado de las especies del bosque primario; asimismo, recomendar desarrollar 

investigaciones de carbono almacenado en la necromasa a fin de complementar la 

información encontrada. 

 

3. A la municipalidad distrital de Tres Unidos, promover el financiamiento para el 

desarrollo de investigaciones de determinación de stock de carbono en los diferentes 

tipos de bosques presentes en la jurisdicción del distrito.  

 

4. A estudiantes de la Universidad Nacional de San Martín, recomendarles 

desarrollar investigaciones referidas a la determinación del stock de carbono en 

diferentes distritos y tipos de bosques de la región San Martín, a fin de aportar 

información científica relevante para las personas y entes pertinentes.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Mapa de ubicación del proyecto y distribución de parcelas de muestreo 
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Anexo 2. Ficha de recolección de datos 

Bosque primario del Fundo Cristo Redentor 

Proyecto de tesis: Determinación del stock de carbono en 

cinco especies predominantes de bosque primario del 

fundo Cristo Redentor, distrito Tres Unidos - Picota 

Nº de parcela: 

Nº Nombre común DAP (cm) 
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Anexo 3. Familias, especies e individuos identificados en el bosque primario del 

Fundo Cristo Redentor 

Familias Especie Nombre Científico 
Cantidad de 
individuos 

Arecaceae “Shapaja” Attalea phalerata 11 

Malvaceae “Topa” Ochroma pyramidale 8 

Fabaceae 

“Estoraque” Myroxylon balsamum 15 

“Ishpingo” Amburana cearensis  14 

“Sacha 
shimbillo” 

Inga spp 4 

“Tornillo” Cedrelinga catenaeformis 12 

Lamiaceae “Pali perro” Vitex cymosa Bertero 9 

Meliaceae 
“Caoba” Swietenia macrophylla 14 

“Cedro”  Cedrela odorata L. 12 

Moraceae “Ojé” Ficus insipida 5 

Myrsinaceae “Mullaca” Myrsine oligophylla  11 

Myrtaceae “Guayaba”  Psidium guajava L. 5 

Rubiaceae “Capirona” Calycophyllum spruceanum  30 

Sferculiaceae 
“Bolaina 
blanca” 

Guazuma crinita  4 

Urticaceae 
“Cético” Cecropia sciadophylla 10 

“Uvilla” Pourouma cecropiifolia  6 

Total 170 
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Anexo 4. Índice de valor de importancia de especies en el bosque primario del Fundo Cristo Redentor 

Especies Nombre científico Familia 
Abundancia 

absoluta 
Abundancia 
relativa (%) 

Frecuencia 
absoluta 

Frecuencia 
relativa 

(%) 

Dominancia 
absoluta 

Dominancia 
relativa (%) 

I.V.I. 
(300 %) 

I.V.I. 
(100 %) 

“Capirona” 
Calycophyllum 
spruceanum (Benth.) Hook 

Rubiaceae 30 17,65 5 7,58 4,93 26,07 51,29 17,10 

“Estoraque” 
Myroxylon balsamum (L.) 
Harms. 

Fabaceae 15 8,82 5 7,58 2,34 12,38 28,78 9,59 

“Caoba” Swietenia macrophylla King Meliaceae 14 8,24 5 7,58 2,07 10,97 26,78 8,93 

“Ishpingo” 
Amburana cearensis (Fr. 
Allem) A.C. Smith 

Fabaceae 14 8,24 5 7,58 1,99 10,52 26,33 8,78 

“Cedro” Cedrela odorata L. Meliaceae 12 7,06 5 7,58 1,89 10,02 24,65 8,22 

“Tornillo” 
Cedrelinga 
catenaeformis D. Ducke 

Fabaceae 12 7,06 5 7,58 0,97 5,12 19,76 6,59 

“Mullaca” Myrsine oligophylla Zahlbr. Myrsinaceae 11 6,47 4 6,06 0,58 3,06 15,59 5,20 

“Shapaja”  
Attalea phalerata Mart. ex 
Spreng Arecaceae 

11 6,47 4 6,06 1,03 5,46 17,99 6,00 

“Cético” 
Cecropia sciadophylla 
C.Mart. 

Urticaceae 10 5,88 4 6,06 0,60 3,16 15,10 5,03 

“Pali perro” 
Vitex cymosa Bertero ex 
Spreng. Lamiaceae 

9 5,29 3 4,55 0,62 3,27 13,11 4,37 

“Topa” Ochroma pyramidale Malvaceae 8 4,71 4 6,06 0,60 3,16 13,93 4,64 

“Uvilla” 
Pourouma cecropiifolia 
Mart. 

Urticaceae 6 3,53 3 4,55 0,22 1,15 9,22 3,07 

“Guayaba”  Psidium guajava L. Myrtaceae 5 2,94 4 6,06 0,32 1,69 10,69 3,56 

“Ojé” Ficus insipida Willd.   Moraceae 5 2,94 4 6,06 0,36 1,89 10,89 3,63 

“Bolaina 
blanca” Guazuma crinita C. Martius Sferculiaceae 

4 2,35 4 6,06 0,22 1,14 9,55 3,18 

“Sacha 
shimbillo” 

Inga spp Fabaceae 4 2,35 2 3,03 0,18 0,94 6,32 2,11 

Total 170 100,00 66,00 100,00 18,91 100,00 300,00 100,00 
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Anexo 5. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Medición y delimitación 
de parcelas de muestreo. 

Fotografía 2. Medición y delimitación 
de parcelas de muestreo. 

Fotografía 3. Parcela de estudio 
delimitada. 

Fotografía 4. Identificación de 
especies arbóreas. 
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Fotografía 5. Identificación de 
especies arbóreas. 

Fotografía 6. Medición de DAP de 
especies arbóreas. 

Fotografía 7. Medición de DAP de 
especies arbóreas. 

Fotografía 8. Registro de DAP de 
especies arbóreas. 
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