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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el bosque de las Nuwas, comunidad
nativa Shampuyacu, distrito de Awajun, tuvo como finalidad determinar la composicion
arborea con potencial de captura de carbono y estimar el contenido de carbono en la biomasa

arborea y en la necromasa.

La metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion fue la del Centro
Internacional de Investigacion Agroforestal [ICRAF] (2009). Para ello, se establecio cinco
parcelas de muestreo de 40 m x 50 m donde se caracterizaron todas las especies arboreas
con diametro altura de pecho (DAP) mayor o igual a 30 cm. Ademas, se establecieron
subparcelas muestreo de 20 m x 20 m en la que se caracterizaron las especies arboreas con
DAP mayor o igual a 10 cm. Todas las especies arboreas identificadas fueron enumeradas,
y el DAP fue medido con la ayuda de una forcipula; asimismo, con el apoyo de un “matero”
y el asesor de tesis se identificd el nombre comun de todas las especies arboreas para luego
realizar la identificacion de cada especie con su nombre cientifico. Ademas, se establecieron
cinco parcelas de 1 m? para el muestreo de necromasa. Los calculos de contenido de carbono

en cada componente fueron mediante férmulas matematicas validadas para bosque primario.

En el bosque de las Nuwas se identificaron 15 especies que se agrupan en 10 familias
botanicas las cuales son: Euphorbiaceae (alfaro, pifiaquiro), Lauraceae (canela moena,
moena amarilla, moena blanca, palta moena), Moraceae (cetico), Myristicacea (cumula),
Olacaceae (huacapu), Myrtaceae (lanche), Meliaceae (mullaca), Tiliaceae (peine de mono),
Fabaceae (tornillo), Cecropiaceae (uvilla). El carbono total almacenado en el bosque de las
Nuwas fue de 75.635 tC/ha, distribuidos en 58.895 tC/ha almacenados en biomasa arborea

y 16.740 tC/ha almacenado en necromasa.

Palabras claves: Composicion arborea, captura de carbono, bosque, biomasa arbérea y

hojarasca.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the forest of the Nuwas, Shampuyacu native
community, Awajun district, aimed to determine the tree composition with carbon capture

potential and estimate the carbon content in the tree biomass and in the organic dead matter.

The methodology used for the development of the research was that of the International
Center for Agroforestry Research [ICRAF] (2009). For this, five sampling plots of 40 m x
50 m were established where all tree species with chest height diameter (DAP) greater than
or equal to 30 cm were characterized. In addition, sampling subplots of 20 m x 20 m were
established and tree species with DAP greater than or equal to 10 cm were characterized; all
the tree species identified were listed and the DAP was measured with the help of a forcipula;
With the support of a “matero” and the thesis advisor, the common name of all the tree
species previously listed was identified, and then the identification of each species with its
scientific name. In addition, five plots of 1 m? were established for sampling organic dead
matter. The calculation of carbon content in each component was through validated

mathematical formulas for primary forest.

In the forest of the Nuwas 15 species were identified that are grouped into 10 botanical
families which are: Euphorbiaceae (alfaro, pifiaquiro), Lauraceae (canela moena, moena
amarilla, moena blanca, palta moena), Moraceae (cetico), Myristicacea ( cumula), Olacaceae
(huacapu), Myrtaceae (lanche), Meliaceae (mullaca), Tiliaceae (peine de mono), Fabaceae
(tornillo), Cecropiaceae (uvilla). The total carbon stored in the Nuwas forest was 75,635
tC/ha, distributed in 58,895 tC/ha stored in tree biomass and 16,740 tC/ha stored in organic

dead matter.

Keywords: Arboreal composition, carbon capture, forest, tree biomass and leaf litter.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es un fendmeno que afecta a todos los seres vivos y modifica los
patrones de desarrollo. Las dos respuestas fundamentales para afrontar los desafios del
cambio climatico son: la mitigacion y la adaptacion; la mitigacion estd enfocada en la
disminucion de las emisiones derivadas de diversas fuentes, mientras que la adaptacion se
enmarca en la reduccion de los impactos del cambio climatico. Ante ello, la captura de
carbono, el incremento de la cubierta forestal y la conservacién de las reservas forestales de
carbono son medidas econdmicas sostenibles para mitigar el cambio climatico

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2010).

Las extensiones de bosgue estan disminuyendo considerablemente ya que se reporta una tasa
de deforestacion anual de bosques de 120 millones de hectéreas, colocando en riesgo la
cantidad de diversidad floristica en los diversos ecosistemas y los sumideros de carbono.
Asimismo; durante el periodo 2008 al 2017, la region San Martin presentd una deforestacion
anual de 24 719 ha/afo, siendo las principales causas: el cambio de uso de suelo, la
agricultura extensiva y migratoria; generando el incremento de gases de efecto invernadero
a laatmosfera (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019).

Los arboles que forman los bosques desempefian un papel fundamental en la regulacion del
clima, ya que mediante la fotosintesis absorben el carbono presente en la atmdésfera, fijan el
CO2y lo almacenan en forma de carbono por un periodo relativamente largo, convirtiéndose
asi en importantes depdsitos de carbono. Al conservar los bosques existentes, se almacena
el carbono que se encuentra atrapado en ellos; sin embargo, la deforestacion pone en peligro
estos depdsitos de carbono en todo el mundo. Por ello, es importante la implementacion de
estrategias de conservacion de los bosques; asi como desarrollar mecanismos de seguimiento
y monitoreo de las reservas de carbono presentes. Para el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM,2012), “las reservas de carbono se concentran principalmente en los
humedales y los ecosistemas forestales, y estan distribuidos entre las latitudes tropicales y

septentrionales de manera irregular” (p. 3).



En el Peru se estan implementando y desarrollando diversas iniciativas para afrontar el
cambio climatico, entre las principales se destaca la Estrategia Nacional de Bosques y
Cambio Climatico (ENBCC) como instrumento de articulacion de los esfuerzos de todos los
sectores frente a la deforestacion y reduccion de las emisiones forestales para lograr una
conservacion a largo plazo. También; esta la reciente creacion de la Ley Marco sobre el
Cambio Climatico N° 30754 (2018), la cual tiene por objetivo establecer los principios,
enfoques y disposiciones generales para el desarrollo de procesos de concertacion y difusion
de las politicas publicas en cuanto a la gestion integral y participativa de las medidas de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

Cabe resaltar que en la region San Martin, especificamente en la provincia de Rioja, el area
total de bosques primarios se ha reducido considerablemente (Cooperacion Internacional,
[CI], 2016). Debido a que se tiene una vision reducida de los bienes y servicios que brindan
estos a la humanidad; pues los bosques no solo proporcionan madera o frutos, sino tienen
multiples funciones tales como sujecion del suelo, regulacion hidrica, regulacion del clima,

sumideros de carbono, habitat, belleza paisajistica, etc.

En este sentido, considerando los servicios brindados por el bosque, el objetivo general de
la presente investigacion fue caracterizar la vegetacion arborea del bosque de las Nuwas,
para asi conocer la diversidad de especies nativas existentes, la familia mas dominante y con
mayor namero de especies; asi mismo, estimar la cantidad de carbono almacenado del
bosque de las Nuwas de la comunidad nativa Shampuyacu, el cual este bosque es conservado

por la asociacion de mujeres y reconocido por cooperacion internacional.

La presente investigacion esta dividida en capitulos que comprenden el marco tedrico, los
materiales y métodos utilizados para la ejecucion y desarrollo de la investigacion, los
resultados obtenidos, las discusiones, las conclusiones, las recomendaciones, bibliografia y
los apendices que muestran las tablas, y fotografias que demuestran las evidencias de la

ejecucion de la investigacion.



OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la composicion de la vegetacion arbdrea con potencial de captura de carbono en

el bosque de las Nuwas - comunidad nativa Shampuyacu, Awajun.

Obijetivos Especificos

- Caracterizar la diversidad arbdrea existente en el bosque de las Nuwas en la comunidad

nativa Shampuyacu.

- Estimar el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea del bosque de las

Nuwas en la comunidad nativa Shampuyacu.

- Conocer elcontenido de carbono almacenado en la necromasa del bosque de las Nuwas

en la comunidad nativa Shampuyacu.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Salazar, Gamez, Gonzaélez y Siles (2012) realizaron un estudio con el objetivo de identificar
areas remanentes de bosque, con alto potencial de servicio ambiental al este de Nicaragua.
La metodologia empleada consistio en la seleccion de seis fragmentos de vegetacion, dentro
de los cuales establecieron una parcela de muestreo temporal en espacios donde la
vegetacidn presentaba menor grado de intervencion. Las variables evaluadas fueron: carbono
almacenado, diversidad, uso y manejo del bosque. Entre los resultados obtenidos mostraron
que el carbono almacenado en los fragmentos de bosque uno y tres habia almacenado 30
MgC/ha. En cuanto al area basal, el fragmento de bosque 1 present6 el mayor valor con 14
m?/ha y en segundo lugar el fragmento con un valor de 13 m%ha. Ademas, consideraron que
el fragmento tres fue el mas diverso ya que presentd 21 familias, 25 géneros y 30 especies
de acuerdo a los indices de diversidad de Simpson y Shannon-Wiener. Concluyeron que de
los seis fragmentos evaluados en el bosque del este de Nicaragua el fragmento uno presento
mayor almacenamiento de carbono y segundo lugar el fragmento tres, quien ademas fue el
fragmento que presentdé mayor diversidad biolégica en comparacion de los demaés

fragmentos estudiados.

Mojica (2013) realiz6 un estudio para estimar el carbono arriba del suelo y la biomasa en la
Reserva Semillas de Agua (RNSA) en areas de influencia del pAramo de Anaime Tolima
(Colombia), mediante la elaboracion de un inventario forestal en tres tipos de bosques alto
andinos y un modelo alométrico multi-especies local, para lo cual estableci6 cinco parcelas
temporales y cuatro parcelas permanentes de 150 m?. Las variables evaluadas fueron carbono
arriba del suelo y biomasa. Entre los resultados, se mostré que los bosques subparamo
albergaban mayor cantidad de carbono biomasa y con un promedio de 1201 MgC/ha 'y 242
Mg/ha respectivamente, a diferencia de ello para los bosques maduros obtuvo un valor de
biomasa de 147 Mg/ha y carbono 73 MgC/ha, para los tipos



de vegetacion achaparrados el contenido de carbono fue 25 Mg/ha y la biomasa fue de 51
Mg/ha. Ademas, encontro que la biomasa de un reducido nimero de especies almacenaba la
mayor cantidad de carbono, entre ellas se encontraban (Weinmannia auriculata D. Don.) y
(Miconia (Ruiz & Pav.)). Mojica concluy6 que el carbono almacenado en la biomasa aérea
cambia segln el tipo de bosque, las especies evaluadas y la densidad de las especies, por lo
cual el bosque subparamo almacena mayor cantidad de carbono en comparaciéon de los

bosques maduros y vegetacion achaparrados.

Quiceno, Tangarife y Alvarez (2015) realizaron un estudio para estimar la tasa de produccion
de hojarasca de los arboles maderables “pendare”, “arenillo blanco” y “mure”, y el contenido
de biomasa aérea, contenido de carbono; en un &rea de bosque primario ubicada en el
resguardo indigena Piapoco Chiguiro-Chatare de Barrancominas (Colombia). La
metodologia para la seleccion del area de muestreo se desarroll6 de acuerdo a la guia para la
determinacidon de carbono en pequefias propiedades rurales del ICRAF (International Centre
for Research in Agroforestry); para ello, instalaron seis parcelas de 50 x 50 m en un érea de
1.5 ha, ademas emplearon el método no destructivo. Las variables estudiadas fueron biomasa
aérea, contenido de carbono y produccion de hojarasca. Como resultado obtuvieron 3477.22
t/ha de biomasa aérea y 47.60 t/ha de carbono, la tasa de produccion de hojarasca del arbol
“pendare” fue de 2071.71 kg/ha/afo, la tasa del arbol “mure” fue 449.86 kg/ha/afio y
finalmente la tasa del arbol “arenillo blanco” fue de 955.74 kg/ha/afio. Se concluyé que el
bosque primario del resguardo indigena de Piapoco tiene un alto potencial de captura de

carbono y el arbol con mas produccién de hojarasca es el arbol “pendare”.

Cruzado (2010) realiz6 un estudio con el objetivo de determinar el carbono almacenado en
la biomasa aérea de los bosques altoandinos de la concesion para conservacion Alto
Huayabamba (CCAH) en la region San Martin (Perq). Para ello, establecio6 cuatro transectos
rectangulares de 0.5 ha para el inventario y registro dasométrico de las herbaceas, vegetacion
arbérea, sotobosque y necromasa, se establecié subparcelas anidadas. Asimismo, evaluo el
tipo de paisaje de pendientes abiertas, ya que representd el 52 % del area de bosque
altoandino donde establecio tres parcelas. Para la estimacién de biomasa aérea utilizd
ecuaciones alométricas desarrolladas por diversos autores segun el diametro registrado, para

individuos con didmetro mayor de 5 cm utiliz6 la ecuacion desarrollada por Chave et al.



(2005), y para los individuos con diametro menor de 5 cm de diametro utilizé la ecuacion
Nascimiento y Laurance (2002) desarrollada para arboles pequefios. La estimacion de
biomasa de los helechos del género (Cyathea Sm.), fue mediante la ecuacién desarrollada
por Tiepolo, Calmon y Feretti (2002). Los resultados obtenidos mostraron que el carbono
almacenado en la biomasa arbdrea viva fue de 69.77 £ 12.8 MgC/ha y en la necromasa fue
de 13.78 = 1.63 MgC/ha; mostrando asi un promedio tala para la CCAH de 83.55 + 12.9
MgC/ha. EIl autor concluyd que el almacenamiento de carbono en la biomasa arborea viva
fue mayor en comparacion de la necromasa, debido a la cantidad de biomasa registrada de
las especies arbdreas, sotobosque y herbaceas estudiadas.

Salazar (2012) desarroll6 un estudio a fin de cuantificar el carbono en la biomasa aérea en
los sistemas de bosque primario remanente, pastizales y palma aceitera con mas de 10 afios
de edad en la region Ucayali (Per(). Estratificaron 18 transectos de 2000 m? (40 m x 50 m)
dentro de los seis sectores; en cada uno incluyo los diferentes sistemas en estudio. Para la
estimacion de la biomasa arbdrea empled la ecuacion alométrica desarrolla por Chave et al.
(2005), para la vegetacion no arborea con diametro menor de 5 cm utilizé la ecuacion
alométrica desarrollada por Nascimiento y Laurance (2002), mientras que la para vegetacion
arbustiva y herbacea utiliz6 el método directo. La determinacion de biomasa de la necromasa
fue mediante la ecuacién alométrica generada por Chao, Phillips y Baker (2008). Los
resultados obtenidos presentaron 135.5 tC/ha para bosque primario, 21.4 tC/ha para
pastizales y 14.7 tC/ha para palma aceitera. Se concluy6 que, segun el tipo de bosque, las
especies evaluadas y la densidad de las especies, el almacenamiento de carbono en la
biomasa aérea varia; por lo que el bosque primario almacena mas carbono en comparacién

del pastizal y palma aceitera.

Mamani (2012) realizé un estudio en un bosque con paca de terrazas altas de la concesion
de la conservacion “Gallucunca”, Madre de Dios (Pert), con el objetivo de estimar el stock
de carbono aéreo. Para ello, instald 12 parcelas rectangulares divididas en (50 x 100) para
individuos de DAP > 10 cm, (20 x 20) para individuos de 2.5 < DAP > 10 y de (4 x 4) para
individuos de DAP < 2.5 cm. Las variables evaluadas fueron biomasa de arboles grandes,
biomasa de arboles pequefios y biomasa herbacea; y para dicho estudio emplearon

ecuaciones alométricas y analisis de muestras en una estufa. Los resultados obtenidos 306.



07 t/ha de biomasa de arboles grandes, 23.51 t/ha de biomasa de arboles pequefios y para
biomasa herbacea 1.67 t/ha. El autor concluyo que el bosque con paca de terrazas altas de la
concesion de la conservacion “Gallucunca” almacena 331.25 t/ha de carbono, y que de las

variables evaluadas los arboles grandes son los que méas almacenan carbono.

Dossantos (2014) desarroll6 un estudio en un bosque primario y bosque secundario de la
parcela “Muro Huayra” de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, lquitos-Perd, con el
objetivo de cuantificar el almacenamiento de carbono en la biomasa aérea. Utilizd la
metodologia desarrollada por Chave et al. (2005); la cual consiste en determinar la biomasa
de manera indirecta, para lo cual instalaron 100 sub parcelas de 450 m? (30 m x 15 m) en
cada uno de los sistemas en evaluaciéon. El estudio evalud los sistemas de bosque primario y
bosque secundario. Las variables en evaluacion fueron biomasa area y carbono almacenado.
Como resultados obtuvo que el carbono total en el bosque primario fue 107.62 tC/ha,
mientras que las especies con mayor almacenamiento de carbono fueron: Taralea
oppositifolia Aubl. (6.12 tC/ha), Micrandra spruceana (Baill.) R. E. Schult. (3,83 tC/ha),
Brosimum rubescens Taub. (4.56 tC/ha). En cambio, en el bosque secundario fue de 60.63
tC/ha, y las especies con mayor almacenamiento de carbono fueron Cecropia sciadophylla
Mart (4.68 tC/ha), Guatteria hyposericea Diels (2.97 tC/ha) y Taraleo oppositifolia (5.33
tC/ha). Concluyé que el bosque primario almacena méas carbono en comparacion del bosque

secundario.

Diaz, Fachin, Tello y Arévalo (2016) desarrollaron un estudio en cinco sistemas de uso de
latierra en la region San Martin (Per0), con el objetivo de estimar el carbono almacenado en
el suelo y en la biomasa aérea. El estudio consistié en evaluar los sistemas de bosque
primario, bosque secundario, “pijuayo” (Bactris gasipaes Kunth.), “cacao” (Theobroma
cacao L.) y “café” (Coffea arabica L.). Para dicho estudio emplearon la metodologia
desarrollada por el Centro Internacional de Investigacion Agroforestal (ICRAF, 2009), por
ello instalaron tres transectos de 100 m? (4 m x 25 m) en cada uno de los sistemas en
evaluacion. Las variables en evaluacion fueron biomasa area viva, hojarasca y suelo.
Obtuvieron como resultados que el carbono total en bosque primario fue de 398.78 tC/ha 'y
en bosque secundario fue de 396.78 tC/ha; estos dos sistemas evaluados mostraron mayor

cantidad de carbono, ya que los sistemas de pijuayo, café, y cacao mostraron un total de



carbono almacenado de 22.68, 17.88 y 17.46 tC/ha respectivamente. Los autores
concluyeron en que los sistemas de bosque primario y secundario almacenan mayor cantidad
de carbono, ya que la captura de carbono disminuye debido al cambio de la cobertura boscosa

por plantaciones de una sola especie.

Flores (2018) desarrolld un estudio en la concesion “Bosque de Marona”, Moyobamba
(Perq), con el objetivo de estimar el total de carbono que almacenan las especies forestales
en dicha concesion. Para lo cual instalaron 25 parcelas de muestreo de 500 m?. La variable
evaluada fue biomasa arbdrea viva, y para dicho estudio realizé un inventario biométrico de
todas las especies y empleo ecuaciones alométricas para estimar el carbono almacenado.
Como resultado obtuvo 11 familias identificadas, de las cuales la especie con mayor cantidad
de individuos identificados fue la especie forestal “moena” (Nectandra reticulada), las
especies con mayor indice de riqueza fueron de “tulloquiro” con 10.49 t/ha y “moena” con

10.49 t/ha, con respecto a la cantidad de carbono almacenado, la especie que mayor cantidad
de carbono almacena en su biomasa vegetal fue la “moena” con 147.70 t/ha, mientras que
con menor cantidad “eucalipto torrellana” con 8.46 t/ha. Concluyd que en el “Bosque de
Marona” existen 598 individuos agrupados en 11 familias siendo las mas frecuentes
“tulloquiro” y “moena” Yy tiene un alto potencial de captura de carbono, por tanto, contribuye
a reducir el diéxido de carbono en la atmosfera mediante el servicio ambiental de captura de

carbono.

1.2. Bases teoricas especializadas

Ruiz, Garcia y Sayer (2007) afirman que a lo largo de la historia el hombre ha ido
descubriendo la importancia de los bienes y servicios ambientales que brindan los bosques,
dando paso a la toma de conciencia de la importancia e influencia de éstos en el desarrollo
de la sociedad, incorporando nuevos conceptos y una renovada apreciacion de los servicios
que ofrecen. La creciente conciencia sobre la importancia de los servicios ambientales, ha
dado origen a un cambio en la percepcion del valor de los bosques, la evaluacion econémica
de estos se ha enfocado en cuatro aspectos fundamentales: fijacién de carbono,
biodiversidad, ciclo hidrogeoldgico y educacion. Por ello los espacios que suelen ser
protegidos se enfocan principalmente en bosques maduros con gran biodiversidad y belleza

paisajistica.



De acuerdo a la (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQ], 2016). La capacidad de respuesta de los ecosistemas forestales es debilitada debido
a la pérdida continua de biodiversidad, pues ésta asegura la funcion mitigadora, la capacidad

de resistencia y adaptacion al cambio climatico de los ecosistemas forestales.

1.2.1. Caracterizacion de la vegetacion

La caracterizacion de la vegetacion hace referencia a la composicion floristica y
caracteristicas estructurales como son: la diversidad, altura, frecuencia, dominancia,
abundancia y area basal de las especies en un determinado bosque (Reategui, 2015). La
caracterizacion requiere la descripcion cualitativa y cuantitativa de la estructura de la
vegetacion, dentro de ello se encuentran la estratificacion vertical, densidad, distribucion de
tamafios del arbolado y composicion de la vegetacion, toda esta informacion se obtiene
mediante la realizacion de un inventario forestal (Comision Nacional Forestal [CONAFOR],
2015).

La caracterizacion floristica es el primer paso para entender la estructura y dindmica de un
bosque; lo que, a su vez, es muy importante para comprender las diferentes caracteristicas
ecoldgicas, en el cual incluye el manejo sostenible de los bosques tropicales (Bawa y
McDade, 1994, citado por Reategui, 2015).

a. Inventario forestal

Segun el Programa Mexicano del Carbono (PMC, 2011), el inventario forestal consiste en
contar y registrar cantidades de un recurso o recursos forestales en una determinada area o
areas seleccionadas. Los inventarios forestales se caracterizan por ser cualitativo y

cuantitativo.

En términos cualitativos, el inventario determina las especies existentes en la composicion
del bosque, la variacion floristica y las caracteristicas intrinsecas de las especies registradas.
En cuanto a términos cuantitativos, se determina la cantidad de arboles en una determinada

area y las variables dasométricas: altura comercial, altura total de los arboles inventariados



y didmetro a la altura del pecho (DAP). Luego de haber procesado la informacién de campo

se puede estimar los volumenes de carbono almacenado en el bosque (Israel, 2004).

Seglin Israel (2004) “los inventarios forestales permiten determinar de manera cuantitativa
y cualitativa el potencial del recurso forestal, por ello constituyen la parte fundamental de la

planificacion en la ordenacion forestal con fines de aprovechamiento y manejo sostenible”
(p. 4).

Los inventarios forestales no solo proporcionan informacion valiosa sobre la presencia de
especies, diametro, altura de los individuos y cobertura forestal, sino que ademas
proporcionan diversas variables ambientales que caracterizan el entorno de un transecto de
muestreo y datos edaficos. Esta informacion valiosa que nos da los inventarios forestales
puede ser usada con otras variables, como son datos climéticos o datos de cambio en el uso
del suelo y como resultado de la interrelacion de estas variables se podrd comprender, como
el cambio climatico influye en la pérdida de diversidad floristica (Godoy y Rueda, 2016).

b.  Estructura de la vegetacion

Un analisis de la estructura del bosque busca establecer como los individuos estan
distribuidos en un determinado espacio, esto ayuda a observar como y dénde estan
compitiendo los arboles; asi mismo, ver si hay estratos menos agresivos que otros
(Lamprecht, 1990).

En el estudio de la estructura horizontal del bosque se estudia diferentes aspectos que son de
mucha importancia para poder comprender el bosque, estos aspectos son: diversidad
floristica, distribucion diamétrica, area basal, indice de riqueza, indice de Simpson y
coeficiente de afinidad de Sérensen. Asi mismo, la estructura horizontal permite estudiar el
comportamiento de las especies en un area del bosque. También, se puede explicar la
estructura horizontal en términos de abundancia, dominancia, frecuencia e indice de valor

de importancia (Hernandez, 1999).
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C.

La abundancia: Es el nimero de individuos que tiene una especie en un area
determinada, cuando se refiere al nUmero de individuos por especie se conoce
como abundancia absoluta, pero en cambio cuando se refiere al porcentaje de
individuos de cada especie de total de los individuos del bosque se conoce como

abundancia relativa (Melo y Vargas, 2003).

La dominancia: Es la proporcién que ocupa el area basal de un arbol de una

especie en relacion con el area total del bosque (Melo y Vargas, 2003).

La frecuencia: Es la posibilidad de encontrar un arbol de una determinada

especie, al menos una vez, en una unidad de muestreo (Melo y Vargas, 2003).

indice de valor de importancia: Es la sumatoria de la abundancia, dominancia y
frecuencia de cada especie de un bosque, el indice de valor de importancia (I\V1)
ayuda a determinar el peso ecolégico de cada especie en un bosque (Hernandez,
1999).

Familias de especies mas representativas en los bosques amazénicos

Segun Mostacero, Mejia, y Gamarra (2002), las familias de especies mas importantes en los

bosques amazdnicos son:

Familia Lauraceae

Son éarboles o arbustos aromaticos, con hojas simples, alternas o raramente opuestas,
sin estipulas, ramillas finales usualmente verdes y angulosas, con el borde entero o
lobulado, en general aromaticas, frutos carnosos con un hueco (drupa) o una semilla.
Poseen flores diminutas a medianas de (3mm a 3cm de largo o de ancho) son
bisexuales, regulares en inflorescencia racemosas. Tienen sépalos libres o unidos, céliz
vistoso (petaloide) y corola ausente. Estambre 1-12 en tres verticilos, libres y distintos,

anteras que se abren por poros, estaminodios presentes, pistilo 1, ovario stpero y
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semillas 1 0 2 en cada l6culo, 6vulo péndulo y anatropo. La familia de la especie laurel
en el Perd incluye aproximadamente 45 géneros y unas 1000 especies distribuidos en
regiones tropicales, que se distinguen por su hoja y madera aromatica, las especies de
esta familia que tienen un alto valor econémico son: la canela moena, alcanfor, el

laurel, el asafras, etc.

Familia Olacaceae

Son arboles, arbustos o raramente bejucos escandentes a veces armados con espinas
axilares, plantas hermafroditas. Presenta hojas alternas, pecioladas y exestipudas con
margenes enteros. Posee inflorescencias axilares, frecuentemente fasciculadas. Sus
flores son actinomorfas, de céliz pequefio, pétalos libres y filamentos generalmente
libres. Su fruto es generalmente drupaceo, contiene una semilla y endosperma
abundante. Esta familia comprende unos 25 géneros con cerca de 300 especies y

representada en el Perd por 8 géneros y 19 especies de las cuales 1 es endémica.

- Familia Fabaceae

Son arboles y arbustos lefiosos rara vez espinosos. Hojas alternas rara vez opuestas,
pinnadas 0 menos a menudo palmadas algunas veces simples, con peciolo. Sus flores
estan agrupadas principalmente en racimos, con espigas mas o menos vistosas, desde
débil a rara vez fuertemente periginas por lo general irregulares. Su perianto presenta:
5 sépalos por lo general, corola tipicamente papiliondcea de 5 pétalos, el superior nace
externamente sobre los otros y por lo general méas grande. Su fruto por lo general es
seco y dehiscente a veces folicular rara vez inflado o drupaceo. Las semillas poseen
un corto funiculo y una cubierta seminal dura, a menudo de larga duracién, por lo

general con un engrosamiento estrofiolar entre el hilum y la calaza.
- Familia Apocynaceae
Son arboles, arbustos, hierbas. Muchas especies son grandes arboles que se encuentran

en la selva tropical. Estas plantas tienen savia lechosa y muchas especies son

venenosas al ingerirse. Las hojas son simples, normalmente decusada, o verticiladas,
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careciendo de estipulas. Las flores son normalmente espectaculares simétricamente

radiales, reunidas en inflorescencias cimosas.

- Familia Urticaceae

Son plantas grandes. Sus hojas son opuestas simples, con paredes de las células
apidérmicas con tendencia a mineralizarse con silice. Sus flores son anemofilas, de
distribucion monoica, dioica o poligama, pequefias con 3 a 5 sépalos. Sus frutos son

aqguenio, rara vez drupa a menudo encerrado en el perianto acrescente.

Familia Calophyllaceae

Arboles o arbustos, usualmente con latex blanco o amarillento, o a veces savia resinosa
clara. Hojas simples, opuestas 0 menos frecuentemente alternas, sin estipulas; lamina
de margen entero y venacion pinnada (los nervios laterales a menudo paralelos),
usualmente coriacea. Inflorescencias determinadas, o las flores solitarias, terminales o
axilares. Flores actinomorfas, bisexuales o unisexuales (plantas dioicas o poligamas),
usualmente con rudimentos del sexo no funcional (estaminodios o pistilodios). Caliz
compuesto por 4-5 sépalos libres. Corola mayormente compuesta por 4-5 pétalos
libres, generalmente blancos o rosados. Estambres numerosos, no evidentemente
fasciculados. Ovario supero, compuesto por 2-5 carpelos; estilo usualmente largo;
estigma peltado, capitado o punctiforme. Fruto en baya, drupa o capsula. Semillas una

a muchas.

- Familia Phyllanthaceae

Son arboles con perforaciones simples o escalariformes. Las hojas son reducidas con
espiral y margenes enteros. Sus flores son pequefias con caracteristicas imperfectas.

Sus frutos son capsula septicida o esquizocarpo con semillas grandes.
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122.

- Familia Myrtaceae

Son arboles grandes. Tienen hojas persistentes, simples generalmente opuestas,
provistas de glandulas aromaticas. Sus flores son regulares, bisexuales, en
inflorescencias de tipo cima, racimo o panicula. Los frutos estdn baya o cépsula,

pudiendo contener de 2 a numerosas semillas.

- Familia Melastomataceae

Son arboles. Sus hojas son simples, alternas y sin estipulas. Las flores estan formadas
normalmente por 5 sépalos y 5 pétalos soldados en corolas de morfologia diversa. Los
estambres se insertan en el tubo de la corola y pueden presentar las anteras connadas.

Los frutos son capsulares.

- Familia Malvaceae

Son arboles grandes con frecuencia presentan pelos estrellados o rigidos. Sus hojas
son simples, con estipulas. Las flores generalmente vistosas, con 5 pétalos libres,
normalmente unidos por su base al tubo que forman los estambres monadelfos.
Los frutos son esquizocarpicos o capsulares. Las semillas presentan acidos grasos
caracteristicos, que conjugan el anién ciclopropenilo.

Funcion de captura de CO: de los bosques ante el cambio climatico

Bosques

Los bosques son ecosistemas complejos, que estan evolucionando cada dia y que estan llenos

de vida, estos bosques son los hogares de millones de seres vivos entre ellos tenemos a los

seres humanos, animales, arboles, hongos y organismos del suelo, en los cuales todos ellos

se desarrollan (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQ], 2013).
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Son recursos forestales, tales como plantaciones forestales, bosques naturales, y las tierras
las cuales presentan mayor capacidad de uso y se puede dividir en produccion y proteccion
forestal y todos los componentes de diversidad bioldgica, en cual parte del mundo que se
encuentre (Robert, 2002).

Los bosques proveen de muchos servicios ambientales, entre ellos tenemos los hébitats y
alimentos para millones de plantas y animales, que a la vez son muy importantes para
mantener la biodiversidad en la tierra. Asi mismo los bosques purifican el aire, debido a que
capturan el carbono presente en la atmdsfera, reduciendo asi las concentraciones de COzy
por ende la tasa de cambio climético; los bosques primarios representan el 36 % de los
bosques del mundo, en este tipo de bosque solamente crecen especies nativas. Los bosques
primarios tropicales son los que poseen principalmente la mayor diversidad de especies de
fauna y flora (FAO, 2013).

- Bosque primario

Son aquellos bosques que no han sufrido ninguna intervencion por las actividades del
hombre, estos bosques tienen caracteristicas particulares, patrones originales de
diversidad bioldgica. Esta biodiversidad y sus procesos no han sido afectados por las
actividades del hombre u otros disturbios durante periodos que excedan el largo normal
de la vida de los arboles maduros (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2002).

Servicios ambientales que brindan los bosques

Los bosques no solo son madera, son sistemas complejos que desempefian multiples
funciones de gran importancia tales como la conservacion y sujecion de los suelos, la

regulacion hidrica, ademas de ser el habitat de diversas especies fauna.

Los bosques riberefios y los bosques de cuencas hidrogréaficas cumplen un papel
esencial en la purificacion y suministro del agua influyendo de tal manera en el flujo

hidrico y en la calidad de este valioso recurso. Los bosques en general cumplen una
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funcién muy importante en la mitigacion del cambio climéatico mediante el servicio
ambiental de captura de carbono (FAO, 2010).

Segln la FAO (2010), los servicios ambientales que brindan los bosques son:

- Los bosques de montafia brindan valores turisticos y son motivo de deleite
estético para muchos turistas.

- Las especies forestales que se encuentran en los bosques ofrecen
beneficios de estabilizacion de los taludes y el abastecimiento en energia
de la poblacion rural.

- En el mundo, los bosques riberefios y los bosques de las cuencas
hidrograficas cumplen una funcion importante para la purificacion del
agua y el suministro hidrico estabilizado.

- Los bosques riberefios influyen en los flujos hidricos y en la calidad del
agua, debido a que filtran las sustancias contaminantes y los sedimentos.

- Los bosques son habitat de diversas especies de flora y fauna.

- Los bosques ofrecen proteccion contra la erosion y la conservacion de los
humedales y muchas personas dependen de los bosques.

—  Losbosques desempefian una funcion muy importante en la mitigacion del
cambio climatico, por ejemplo, las actividades de forestacion y

reforestacion.

- Captura de carbono

Los bosques son un sumidero vital de carbono ya que durante su crecimiento y
mediante el proceso de fotosintesis sustraen el carbono de la atmosfera y fijan el CO,
para luego almacenarlo en forma de carbono tanto en la biomasa como en el suelo,
siendo este un proceso constante. El carbono es absorbido y secuestrado rapidamente
por los bosques jovenes, mientras que en los bosques maduros el balance de carbono
esté en equilibrio y se convierte en un depdsito de carbono, sin embargo, al ser talados
los bosques, el carbono es liberado a la atmosfera convirtiéndose en una fuente de

emision de gases de efecto invernadero (FAO y Comision Forestal, 2008).
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La captura de carbono por parte de los bosques primarios ayuda a la mitigacién del
cambio climético, ademas de ser una alternativa economica de mitigacion. Entre los
afios 2000 y 2010, 13 millones de hectareas de bosques primarios se transformaron de
bosque natural a areas degradadas, por causas antrépicas y naturales. Se calcula que
en el planeta tierra hay 850 millones de hectareas de bosques degradados, las mismas
que se podrian restaurar y rehabilitar para recuperar la biodiversidad y los servicios
ambientales que se han perdido (FAO, 2010).

Segln la FAO (2010), las actividades de gestion forestal que incrementan la captura

de carbono son las siguientes:

- Forestacion, restauracion forestal y reforestacion.

— Aumento de las reservas forestales de carbono y la capacidad de captura a
través de la modificacion de las practicas de gestion forestal.

- Incremento de la cubierta forestal por medio de la silvicultura, plantacion

de arboles en zonas degradadas y agrosilvicultura.

El contenido de carbono estd relacionado a muchos factores como son: tipo de
cobertura y este a su vez esta influenciado por factores fisicos (precipitacion,
temperatura, topografia y etc.), bioldgicos (composicion de la vegetacion, edad del
bosque, etc.), asi mismo el contenido de carbono también esta influenciado por el
factor antropogénico, como el grado de intervencion de bosques primarios (Ministerio
del Ambiente [MINAM], 2014).

Los bosques a traves de la fotosintesis, captura CO. atmosfeérico, y lo transforma en
carbohidratos y gana volumen. Los bosques y océanos son los ecosistemas que
capturan y almacenan mayor cantidad de carbono que cualquier otro ecosistema
terrestre, obtienen el 90% del flujo de carbono entre la atmosfera y la tierra,

anualmente (FAO y Comision Forestal, 2008).

17



- Ciclo del carbono

El ciclo del carbono se enmarca principalmente en el dioxido de carbono, debido a que
constituye la composicion quimica mas predominante en la atmdsfera. La figura 1
muestra el ciclo del carbono, el cual es el responsable de la concentracion de COzen
la atmdsfera, al equilibrar las concentraciones de carbono mediante la fotosintesis,
obteniendo como resultado el balance de carbono por medio de procesos de fijadores
o0 almacenadores de carbono, como es el caso de los bosques primarios que cumplen

un servicio ambiental de almacenar y capturar carbono (Ordofiez, 1999).

Luz solar
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y fabricas
-
Respiracién

Fotosintosis
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de las raices

descompasicion NG, M Organismos muertos :
. ¥y productos de desecho =

|

Fésiles y combustible de fasiles svantamiento
del océano

Figura 1. Ciclo del carbono.
Fuente: Ordoiiez, 1999.

Entre las actividades productivas que realiza el hombre la principal causa del
incremento de CO- se debe a la actividad agricola, en lo cual se estima que las
emisiones del cambio de uso de la tierra, deforestacion y el pastoreo fueron 140 Gt
entre 1850 y 1990 con una liberacion hacia la atmdsfera de 25 Gt de carbono. Asi
mismo el 50 Gt de carbono emitido a la atmdsfera en el Gltimo siglo, se debe principal
a la pérdida de cobertura boscosa (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico [IPCC], 2005).
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- Segun Fernandez (2017), los métodos para la estimacién de carbono son:

o Método directo o destructivo: Se realiza mediante la medicion,
cosecha y toma de muestras de la totalidad de los arboles que
involucra el &rea de estudio, y con los resultados de biomasa se crea
nuevas ecuaciones alométricas, este método es mas costoso porque
requiere mas inversiéon de tiempo, mano de obra y recursos
econdémicos.

o Método indirecto: Se realiza mediante la aplicacion de ecuaciones
alométricas para biomasa especifica para cada especie, sistema
forestal y bosque primario, en lo cual se registran datos de diametro

y altura.

- Depdsitos de carbono

El ICRAF (2009) describe tres depdsitos de carbono que pueden ser medidos:

o Biomasa viva: Esta biomasa es todo lo que esta sobre el suelo, que
involucra troncos vivos, cascaras, hojas y ramas, en su clasificacion
se divide en biomasa arborea, biomasa arbustiva.

o Necromasa (hojarasca). Representada por hojarasca, cascaras de
frutos y ramas en estado de descomposicion que se encuentran sobre
el suelo.

o Suelo: Incluye todo el carbono organico en el suelo a diferentes

profundidades dependiendo de cada estudio.

1.2.3. Cambio climatico y efecto invernadero

Debido al incremento econdémico y demografico, las emisiones de gases de efecto
invernadero en la actualidad son mayores que en cualquier época de la historia y cada vez
mas van en aumento, generando cambios drasticos e irreversibles en los ecosistemas
naturales. Por ello se requiere potenciar los sumideros de carbono ademas de reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (IPCC, 2014). El cambio climatico se define
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como “el cambio del clima causado de manera directa o indirecta por la actividad humana,
sumado a ello la variacion natural de este” (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico [CMUNCC], 1998, p.3).

El efecto invernadero es el fendmeno en el que una parte de la energia solar devuelta por la
tierra es absorbida y retenida en forma de calor en la atmosfera (MINAM, 2012). Sin
embargo, el sobrecalentamiento de la atmosfera terrestre es causado por la acumulacion de
gases de efecto invernadero que facilita el ingreso de radiaciones solares, pero dificulta su

salida, volviendo a irradiarlas hacia la superficie de la tierra (Nique, 2008).

Se calcula que 1700 millones de toneladas de carbono se emiten anualmente a la atmosfera
como resultado del cambio en el uso del suelo, una gran proporcién de estas emisiones
provienen de la deforestacion en zonas tropicales (Angelsen et al., 2010, citados por
Mamani, 2012). EI MINAM (2014) indica que la emision de gases de efecto invernadero
(GEI) més importante del Peru es el didéxido de carbono y la categoria que mas lo produce
es el uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura mediante la agricultura. Asimismao,
la CMNUCC (1998) menciona que 110 368 Gt de CO; es el resultado de la deforestacion en

la amazonia peruana (Figura 2).
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Figura 2. Muestra las emisiones de CO; per cépita del Peru.
Fuente: Banco Mundial, 2017.

- Posibles impactos del cambio climatico en los bosques

Segun el IPCC (2014), los efectos que se espera a mediano y largo plazo del cambio
climatico en América Latina son: el aumento de la temperatura, disminucion de la
vegetacion, pérdida de diversidad bioldgica, cambios en la precipitacion y

desaparicion de los glaciares.

La pérdida de biodiversidad es uno de los principales efectos del cambio climatico ya
que genera la migracion de especies de zonas mas calidas a zonas mas frias, extincién
de especies a nivel local, regional y global y cambios de cada especie dentro de una
comunidad en cuanto a abundancia absoluta y relativa (Convenio sobre la Diversidad
Biologica [CDB], citado por la FAO, 2016).

- Flujos y almacenes de carbono en ecosistemas forestales

Segun Ordonez (1999), los flujos y almacenes de carbono en un ecosistema forestal,
donde encontramos el follaje, las ramas, las raices, el tronco, los deshechos, los

productos y la materia organica son almacenes de carbono, los mismos que se
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reincorporan al ciclo por descomposicion y/o quema de la biomasa de los bosques
(Figura 3).

co,

co,

Fotosintesis (a)

[Follaje [a]l Ran:nas [a:' Raices [a]. Mronco [a]l

1

Productos (a) I

Maleria
organica

oo S0 FTHERO SACE
L] 11 D sonmpo sicid
Hurmuws O,
eslable (a) __;:x:-; 15

Figura 3. Diagrama simplificado de los flujos y almacenes de carbono en ecosistemas

forestales.
Fuente: Ordoériez, 1999.

- Deforestacion de los bosques primarios y sus impactos ambientales

La deforestacion es el reemplazo de la cobertura boscosa por otro tipo de uso de la
tierra o la disminucion de la cobertura boscosa en un limite de 10 %, estas pérdidas de
vegetacion pueden ser causadas por actividades antropogénicas como por ejemplo
cultivos agricolas y por perturbaciones naturales como por ejemplo los incendios
forestales (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAO], 2005).

Segun la FAO (2005), en la Amazonia peruana la biomasa aérea que tienen los bosques
representa entre 100 y 400 t/ha. De los cuales el 50 % aproximadamente de toda la
biomasa area es carbono, estos valores indican que los bosques de la amazonia peruana

capturan y almacenan entre 50 y 200 toneladas de carbono por hectéarea.

El Peru cuenta con 72 millones de hectéreas de bosques, de los cuéles 67.98 millones
de hectareas corresponden a bosques amazonicos hiumedos y 4.02 millones son de
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bosques secos; con esta superficie Per( se ubica en el segundo lugar en extension de
bosques naturales a nivel de Sudamérica y en el décimo lugar a nivel mundial, esto
representa cerca del 60 % del territorio peruano (FAO, 2013). Las extensiones de
bosque estan disminuyendo considerablemente ya que se reporta una tasa de
deforestacion anual de bosques de 120 millones de hectareas, poniendo en riesgo y
disminuyendo la diversidad floristica de los diversos ecosistemas, asi como los
sumideros de carbono. Asimismo, durante el periodo 2008 al 2017, la regiéon San
Martin presentd una deforestacion anual de 24 719 ha/afio, siendo las causas
principales el cambio de uso de suelo, la agricultura extensiva y migratoria, generando

el incremento de gases de efecto invernadero a la atmosfera (MINAM, 2019).

El MINAM utilizd imégenes de Landsat MSS para evaluar la deforestacion en la
amazonia peruana, los resultados de este analisis indican una tasa de deforestacion de
149 631 ha/afio del afio 1990 al 2000, de 91 100 ha del afio 2000 al 2005 y de 163 300
ha/afio del afio 2005 al 2009. En fechas mas recientes el MINAM publico un anélisis
de la deforestacion en la amazonia hasta el 2011, para lo cual utilizo imagenes Landsat
5y Landsat 7 con una resolucién de 30m x 30m. Los resultados del analisis indican
una tasa de deforestacion de 108 571 ha de 2009 al 2010 y de 103 380 ha de 2010 al
2011 (MINAM, 2012).

La deforestacion no solo supone la pérdida de cobertura vegetal, si no que trae consigo
un gran impacto negativo sobre el medio ambiente. Pues la flora y fauna existente son
dependientes entre si. Ademas de que los servicios ambientales se ven afectados o
reducidos como por ejemplo la provisién de plantas medicinales, la regulacién hidrica
y el servicio de captura de carbono. Asimismo, las poblaciones nativas que habitan los
bosques se ven afectados por que ellos dependen directamente de los bienes y servicios

que obtiene de los bosques (frutos y animales) (Marcano, 2007).

Los arboles cumplen un papel muy importante en el ciclo del agua, ya que retienen el
agua, para luego liberarla a la atmdsfera mediante el proceso de evapotranspiracion.
Este ciclo es muy importante en el ecosistema debido a que los seres vivos dependen
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del agua para subsistir. Cuando los arboles son talados, la retencion de agua es menor
y trae como consecuencia un clima mas seco. La pérdida de la cobertura boscosa trae
consecuencias sobre el suelo la erosion, ya que las plantas facilitan la sujecion del
suelo evitando que las particulas de suelo sean llevadas hacia los cuerpos superficiales
de agua (Marcano, 2007).

La deforestacion incrementa el didxido de carbono (CO>) en la atmésfera debido a que
los bosques almacenan carbono en su biomasa, y al ser cortados y quemados, el
carbono se emana hacia a la atmosfera. El didxido de carbono es el principal gas de
efecto invernadero, la tala de los arboles provoca la emision de grandes cantidades de
gases y esto a su vez aumenta el cambio climatico; sin embargo, la vegetacion tiene la
capacidad de asimilar el carbono e incorporar a su estructura, a través de la fotosintesis,
por lo cual los bosques son importantes sumideros de carbono (Ordofiez y Masera,
2001).

Los pricipales efectos de la deforestacion, segun Lal (1998) son:

Efectos locales

o Cambios en el microclima: La deforestacion trae cambios severos en el
microclima, debido a que la deforestacion reduce los sumideros de
carbono. Los parametros de microclima como, por ejemplo: humedad
relativa, precipitacion, temperatura maxima y minima, velocidad del

viento, radiacion solar son generalmente incrementados.

o Deterioro de las propiedades del suelo: La deforestacion ocasiona un
impacto severo sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo. La magnitud de los impactos producidos por la deforestacion en las
propiedades del suelo, depende directamente del tipo de ecosistema
terrestre que es talado y ademas de las técnicas utilizadas para eliminar la
cobertura boscosa.
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Efectos regionales

La deforestacion ocasiona drasticos efectos regionales sobre el balance hidroldgico,
transporte de sedimentos, calidad de agua, incremento de la temperatura promedio,
reduccion de la evapotranspiracion, etc.

Efectos globales

A nivel mundial, la deforestacion ocasiona severos efectos, principalmente afecta al

balance del carbono, las emisiones de di6xido de carbono hacia la atmosfera,

incrementa la temperatura y altera las precipitaciones en el planeta tierra.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirman que, en una investigacion descriptiva se
selecciona las variables o conceptos para ser evaluados de manera independiente con la
finalidad de describir cada variable evaluada. Por ello la presente investigacion es de tipo
descriptiva, dado que las variables han sido evaluadas de manera independiente con el fin de
determinar la cantidad de carbono almacenado ademas de determinar la composicion de la
vegetacion arborea del bosque de las Nuwas, mediante el método indirecto y la recoleccion
de datos obtenidos en campo.

2.2. Lugary fecha
La investigacion se llevo a cabo en el bosque de las Nuwas de la comunidad nativa

Shampuyacu, la cual se localiza en el distrito de Awajun, provincia Rioja, region San Martin;

y tuvo una duracion de seis meses.
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Figura 4. Mapa de ubicacion del area de estudio, poligono rojo: Bosque de las Nuwas.

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.3. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por 8.9 ha del bosque de las Nuwas, en la comunidad nativa

Shampuyacu, distrito de Awajun.

La muestra estuvo constituida por 5 parcelas al azar con dimensiones de 40 x 50 m.

20m
—

Z0m

Figura 5. Disefio de distribucion de parcelas de muestreo. - Parcela de identificacion de
especies y medicion de DAP >30cm, B Parcela de identificacion de especies y medicion de

DAP > 10 cm,Parcela de muestreo de hojarasca.

Fuente: Adaptado de guia para la determinacién de carbono en pequefias propiedades rurales (ICRAF, 2009).

2.4. Descripcion de la investigacion

2.4.1. Fase preliminar

Se realizé primeramente el reconocimiento del area en estudio, luego se elaboré un mapa

base de la zona con la ubicacién de los puntos de muestreo y seguidamente se elaboro6 las

fichas para la recoleccion de datos en campo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2. Fase de campo

En esta fase de campo las dimensiones de las parcelas de muestreo y recojo de las muestras
de cada parcela se realizé en base a la metodologia que fue desarrollada por el ICRAF (2009)
en la “Guia para la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales”, por lo cual

se describe a continuacion.

- Establecimiento del area para latoma de muestra

Se ubico y reconocio el area de 8.9 ha del bosque las Nuwas, luego se registr6 los puntos de
ubicacién de las parcelas con la ayuda de un GPS (Figura 7) y se delimit6 cada parcela de
40 x 50 m y sub parcelas de 20 x 20 m con cinta amarilla para luego ser georreferenciados
(Figuras 8y 9).

Figura 7. Georeferenciacion de las parelas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Medicion de la parcela. Figura 9. Delimitacion de la parcela.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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- Procedimiento para la caracterizacion de la vegetacion arborea

En cada parcela de 40 x 50 m se realizd la enumeracion al 100 % de todas las especies
arbéreas con DAP > 30 cm existentes en cada parcela, usando cintas de plastico blanco
previamente codificadas, y en las subparcelas de 20 x 20 m se realiz6 la enumeracion al 100
% de todas las especies arboreas con DAP > 10 cm, ya que los arboles grandes representan
el componente mas importante de la biomasa en los bosques amazénicos (Chave, Condit,
Caspersen, Foster y Hubbell, 2003). Cada individuo inventariado se registré con el nombre
comdun, con la ayuda de un matero y asesor. Las especies identificadas se registraron en un
formato previamente establecido (Figuras 10y 11).

; o
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aliyd B K

i

2 S

: ko q [ .
Figura 10. Enumeracién de las especies Figura 11. Identificacion de las especies
arboreas. arboreas.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

- Procedimiento para la estimacion de biomasa aérea

En cada parcela y subparcelas de muestreo se realizd la medicion del DAP (cm) de los
arboles encontrados, haciendo uso de una forcipula (Figura 12), férmulas matematicas ya

existentes para bosques primarios y se determiné la biomasa aérea (Rugnitz, Chacony Porro,
2009).
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Figura 12. Medicion del DAP de las especies arboreas.

Fuente: Elaboracion propia.

- Procedimiento para la estimacion de necromasa (Hojarasca)

Se us6 un cuadrante de madera de 1 m? (1 m x 1 m), que se establecié al azar dentro de cada
parcela, todas las hojas de las especies arbdreas, arbustos, herbaceas y otros que se encontro
en cada cuadrante se recolectd. La muestra de cada cuadrante se recolectd en bolsas de
plastico. Del total de la muestra fresca recolectada se extrajo una sub muestra de 200 g y se
secd en una estufa a 60 °C, por 24 horas hasta obtener un peso constante lo cual ayudé a
determinar la cantidad de carbono (Figuras 13, 14, 15y 16).

32



Figura 13. Marco para la recoleccion de Figura 14. Recoleccion de la muestra de

hojarasca. hojarasca.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Pesado de toda la muestra de Figura 16. Pesado de la muestra de 200g.

hojarasca en el marco de 1 m?. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracidon propia.
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2.4.3. Fase de laboratorio y gabinete

En esta fase se analizaron las muestras de hojarasca tomadas en la fase anterior. Los analisis
se realizaron en el laboratorio de suelos del Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM) (Figuras
17 y 18). Ademas, se determind la clasificacidon taxonémica de cada especie en la base de
datos electronicas de la pagina de Tropicos.org. Missouri Botanical Garden (MGB). Con los
datos obtenidos de campo y de laboratorio se realizaron las tabulaciones y procesamiento de
los datos, y luego de hacerse las interpretaciones se concluyé con la redaccion del informe
final.

Figura 17. Pesado de muestras de hojarasca Figura 18. Secado de muestras en la estufa.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
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2.5. ldentificacién de variables y su mensuracién

a.  Caracterizacion de la vegetacion arbdrea

Andlisis estructural

Se aplico los siguientes parametros, segun MINAM, (2015):

- Abundancia absoluta (Aa):

Expresa el nimero total de individuos de cada especie existente en el area de estudio.

- Abundancia relativa (Ar):

Indica la participacion de los individuos de cada especie en porcentaje.

Ae

Ar = A—aXIOO

Donde:
Ae = Numero de individuos de cada especie.

Aa = Numero total de individuos de todas las especies.

- Dominancia absoluta (Da):
Es la suma total de las areas basales (AB) de los individuos de todas las especies.
AB =" (dap)?
4

Donde:

Da= Y. Areas basales

- Dominancia relativa (Dr):

Es el valor expresado en porcentaje de la dominancia absoluta.

De

Dr=ﬁx100

Donde:

De= Dominancia de la especie

- indice de valor de importancia simplificado (1\V1) de las especies

El indice de valor de importancia se calcul6 de la siguiente manera:

35



IVI= Abundancia relativa + Dominancia relativa
Donde:

Abundancia relativa= Nimero de individuos-especies x 100 / Total de individuos.

Dominancia relativa = X de areas basales-especie x 100 / ¥ Total de AB.

b. Inventario biométrico

De acuerdo al registro de las especies arbdreas en las parcelas de muestreo, se registro el
diametro altura de pecho (DAP).

c.  Carbono de la biomasa arborea viva (t/ha)
Para determinar la cantidad de biomasa de todos los arboles medidos y registrados (BA) en
las parcelas de 40 m x 50 m y subparcelas de 20 x 20 m, se realiz6 mediante la aplicacién de
la siguiente férmula matematica para bosque primario (Chave et al., 2005).

BA= Exp (-2,977 + In (0.64 x dap? x h))

Donde:

BA= Biomasa arbdrea en kg.

dap = Didmetro a la altura de pecho en cm.

h= Altura en m.

Para calcular la altura estimada de los individuos se usé la ecuacion relacionada al diametro
(Honorio, 2009).

H=11,312 x In (DAP)-12,344

Luego, para estimar la cantidad de biomasa/ha, se sumo la biomasa de todos los arboles

medidos y registrados por cada parcela (Rugnitz et al., 2009).

BA= (3 AB/1000) x (10000/4rea de la parcela)
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Donde:

BA= Biomasa arborea (t/ha).

> AB= Sumatoria de la biomasa arborea de todos los arboles de la parcela (kg)
Factor 1000= Conversion de las unidades de la muestra de kg a t.

Factor 10000= Conversion del area (m?) de hectarea.

Para el calculo del carbono en la biomasa aérea por hectérea, seguimos lo siguiente:

AC= (BA x CF)

Donde:
AC-= Cantidad de carbono en la biomasa arborea (tC/ha).
BA= Biomasa arborea (t/ha).

CF= Fraccién de carbono, valor estandar del IPCC es 0.5.

d. Carbono de la necromasa (Hojarasca)

Para calcular la biomasa de la hojarasca, se utilizo la siguiente ecuacion (Arévalo, Alegre y
Palm, 2003):

Bh (t/ha) = [(PSM/PFMxXPFT) x 40]

Donde:

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

Factor de conversion= 40.

Para el célculo del carbono en la biomasa de hojarasca por hectéarea (Arévalo et al., 2003),

seguimos lo siguiente:

AC= (Bh x CF)
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Donde:

AC= Cantidad de carbono en la biomasa de hojarasca (tC/ha)
Bh= Biomasa de hojarasca (t/ha).

CF= Fraccidn de carbono, valor estandar del IPCC es 0.5.

e.  Carbono total almacenado en el bosque evaluado

Se obtuvo mediante la suma total de carbono estimado en cada variable evaluada.

Célculo del carbono en la biomasa vegetal total (t/ha) (Arévalo et al., 2003)
CBV (t/ha) = BA + BH

Donde:

CBV= Carbono en la biomasa vegetal.
BA= Biomasa arbdrea en tC/ha.

BH= Biomasa de hojarasca en tC/ha.
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CAPITULO I1l: RESULTADOS

A continuacidn, se muestra los resultados obtenidos luego de haber procesado la informacion
recolectada en el bosque de las Nuwas, respecto a las variables en estudio: caracterizacion
de la vegetacion arbdrea, inventario biométrico, carbono de la biomasa arbdrea viva,

necromasa y carbono total almacenado.

3.1. Caracterizacion arborea e inventario biométrico

3.1.1. Especies arboreas identificadas en la parcela N° 1

La Tabla 1, muestra las especies identificadas en la parcela N° 1, en el cual se realizé con la
ayuda de un matero y asesor, llegdndose a determinar que la especie mas abundante es la
“mullaca” (Myrsine oligophylla Zahlbruckner.) con 17 individuos que pertenece a la familia
Meliaceae Yy las especies arboreas menos abundantes son: “alfaro” (Calophyllum brasiliense
Cambess.), “cético” (Cecropia sciadophylla Mart.), “cumala” (Virola sebijera Aubl.) y
“tornillo” (Cedrelinga cateniformis Ducke.) (1 especie cada una). Ademas, la especie con
mayor diametro altura de pecho (DAP) fue la especie “alfaro” (Calophyllum brasiliense) con
42 cm de DAP y asi mismo la especie con mayor area basal con 0.139 m?y la especie con
menor DAP y area basal fue la especie “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) con 12.5cmy

0.012 m? respectivamente.
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Tabla 1
Especies arbdreas identificadas en la parcela N° 1

Nombre L . N° de DAP AB

. Nombre cientifico Familia e 2
comdn individuos  (cm) (m?)
Alfaro Calophyllum brasiliense Calophyllaceae 1 42 0.139
Cético Cecropia sciadophylla  Urticaceae 1 36 0.102
Cumala Virola sebijera Myristicaceae 1 31 0.075
Moena blanca Nectandra globosa Lauraceae 2 41 0.132
325 0.083
22 0.038

23 0.042
17.5 0.024

18.5 0.027
19.5 0.028
21 0.035

14.5 0.017
21.5 0.036
Mullaca Myrsine oligophylla Myrsinaceae 17 22 0.038
18 0.025
16 0.020

27 0.057
18 0.025
40.5 0.129
40 0.126
37 0.108
33 0.086
Pifiaquiro Hieronyma oblonga Phyllanthaceae 2 21 0.035
13 0.013

Tornillo Cedrelinga cateniformis Fabaceae 1 12.5 0.012
. - . 15.5 0.019
Uvilla Pourouma cecropiifolia Urticaceae 2 32 0.080

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Especies arboreas identificadas en la parcela N° 2

La Tabla 2, muestra las especies identificadas en la parcela N° 2, llegandose a determinar
que la especie mas abundante es el “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) (10 individuos) que
pertenece a la familia Fabaceae y las especies arboreas menos abundantes son: “alfaro”
(Calophyllum brasiliense), “palta moena” (Aniba panurensis (Meisn.) Mez), “peine de
mono” (Apeiba aspera Aubl.) (1 individuo cada una). Ademas, la especie con mayor DAP

fue la especie “alfaro” (Calophyllum brasiliense) con 57 cm de DAP y asi mismo la especie
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con mayor area basal con 0.255 m? y las especies con menor DAP y érea basal fueron las
especies “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) y “huacapu” (Minquartia guianensis Aubl.)

con 10 cm y 0.008 m? cada una.

Tabla 2
Especies arbdreas identificadas en la parcela N° 2

Nom}bre Nombre cientifico Familia l\_l°_de DAP AB
comuin Individuos  (cm) (m?)
Alfaro Calophyllum brasiliense Calophyllaceae 1 57 0.255
22 0.038
Canela moena Aniba canelilla Lauraceae 3 21 0.035
10 0.008
10 0.008
Cumala Virola sebijera Myristicaceae 3 115 0.010
135 0.014
24.5 0.047
Huacapu Minquartia guianensis  Olacaceae 4 14 0.015
10 0.008
10 0.008
Lanche Myrcian_thes Myrtaceae 2 42 0.139
rhopaloides 20 0.031
18.5 0.027
175 0.024
Moena Aniba amazonica Lauraceae ) 16 0.020
33 0.086
39 0.119
37 0.108
Moena blanca Nectandra globosa Lauraceae 3 30 0.071
27 0.057
13 0.013
115 0.010
21 0.035
Mullaca Myrsine oligophylla Myrsinaceae 7 25 0.049
33 0.086
43 0.145
39 0.119

Peine de . Malvaceae 1

Mono Apeiba aspera 30 0.071

41



(continuacién)

2.45 0.047

Piflaquiro Hieronyma oblonga Phyllanthaceae 3 31 0.075
35 0.096

13 0.013

29.5 0.068

13 0.013

11 0.010

: : . . 10 0.008
Tornillo Cedrelinga cateniformis Fabaceae 10 13 0.013
40 0.126

34 0.091

40 0.126

37 0.108

40 0.126

Uvilla Pourouma cecropiifolia Urticaceae 3 39 0.119
45 0.159

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Especies arboreas identificadas en la parcela N° 3

La Tabla 3, muestra las especies identificadas en la parcela N° 3, llegandose a determinar
que la especie mas abundantes son: “moena” (Aniba amazénica Mez) (5 individuos) que
pertenece a la familia Lauraceae y “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) (5 individuos) que
pertenece a la familia Fabaceae, las especies arboreas menos abundantes son: “canela
moena” (Aniba canelilla (Kunth) Mez), “cumala” (Virola sebijera), “moena amarilla”
(Aniba hostmanniana (Nees) Mez), “palta moena” (Aniba panurensis) y “peine de mono”
(Apeiba aspera) (1 individuo cada una). Ademas, la especie con mayor DAP fue la especie
“moena blanca” (Nectandra globosa (Aubl.) Mez) con 46 cm de DAP y asi mismo la especie
con mayor area basal con 0.166 m?y las especies con menor DAP y area basal fueron las
especies “moena” (Aniba amazonica) y “moena amarilla” (Aniba hostmanniana) con 10 cm

y 0.008 m? cada especie.
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Tabla 3

Especies arbdreas identificadas en la parcela N° 3

Nombre L - N° de DAP AB
comn Nombre cientifico Familia individuos  (cm) (m?)
Alfaro bclggi‘ljigﬂslgm Calophyllaceae 2 ﬁ ggié
Canelamoena Aniba canelilla Lauraceae 1 39 0.119
Cumala Virola sebijera Myristicaceae 1 25 0.049
Huacapu Minquartia guianensis  Olacaceae 115 0.010
18.5 0.027
11.5 0.010
10 0.008
Moena Aniba amazonica Lauraceae 5 12 0.011
32 0.080
32 0.080
Moena
Amarilla Aniba hostmanniana Lauraceae 1 10 0.008
46 0.166
Moena Blanca Nectandra globosa Lauraceae 3 38 0.113
34 0.091
: : : 17.5 0.024
Mullaca Myrsine oligophylla Myrsinaceae 2 21 0.035
Palta Moena  Aniba panurensis Lauraceae 1 42 0.139
Peine de Mono ) Malvaceae 1
Apeiba aspera 14 0.015
Pifiaquiro Hieronyma oblonga Phyllanthaceae 2 125 0.012
34 0.091
20 0.031
30 0.071
Tornillo Cedrelinga cateniformis Fabaceae 5 21 0.035
16 0.020
215 0.036
Uvilla Pourouma cecropiifolia Urticaceae 2 105 0.009
16 0.020

Fuente: Elaboracion propia.
3.14. Especies arbdreas identificadas en la parcela N° 4
La Tabla 4, muestra las especies identificadas en la parcela N° 4, llegandose a determinar

que la especie mas abundante es el “moena” (Aniba amazonica) (7 individuos) que pertenece

a la familia Lauraceae y las especies arbdreas menos abundantes son: “cético” (Cecropia
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obtusifolia), “lanche” (Myrcianthes rhopaloides Kunth), “moena blanca” (Nectandra
reticulada), “palta moena” (Aniba panurensis) y “peine de mono” (Apeiba aspera) (1
especie cada una). Ademas, la especie con mayor DAP fue la especie “tornillo” (Cedrelinga
cateniformis) con 61.5 cm de DAP y asi mismo la especie con mayor area basal con 0.297
m? y las especie con menor DAP y menor area basal fue la especie “pifiaquiro” (Hieronyma

oblango Allem3o.) con 11 cm de y 0.010 m? respectivamente.

Tabla 4
Especies arbdreas identificadas en la parcela N° 4

Nom,bre Nombre cientifico Familia . l\_|°_de DAP AB
comun individuos  (cm) (m?)
Alfaro Calophyllum brasiliense Calophyllaceae 2 26 0.053
40 0.126
. . 12 0.011
Canela moena Aniba canelilla Lauraceae 2 23 0.042
Cético Cecropia sciadophylla  Urticaceae 1 46 0.166
19 0.028
Huacapu Minquartia guianensis  Olacaceae 3 14 0.015
23.5 0.043
Myrcian_thes Myrtaceae
Lanche rhopaloides 1 13 0.013
13 0.013
125 0.012
20 0.031
Moena Aniba amazonica Lauraceae 7 21 0.035
155 0.019
39.5 0.123
42 0.139
Moena
Blanca Nectandra globosa Lauraceae 1 23 0.042
. . . 16.5 0.021
Mullaca Myrsine oligophylla Myrsinaceae 2 48 0.181
Palta Moena  Aniba panurensis Lauraceae 1 48.3 0.183
Peine de _ Malvaceae 1 365  0.105
Mono Apeiba aspera
17 0.023
Pifiaquiro Hieronyma oblonga Phyllanthaceae 4 11 0.010
28.5 0.064
31.5 0.078
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Tornillo Cedrelinga cateniformis Fabaceae

Uvilla Pourouma cecropiifolia Urticaceae

44
40
41
50

61.5

35
20

0.152
0.126
0.132
0.196
0.297
0.096
0.031

Fuente: Elaboracidn propia.

3.15. Especies arboreas identificadas en la parcela N° 5

La Tabla 5, muestra las especies identificadas en la parcela N° 5, llegandose a determinar
que la especie mas abundante es el “moena” (Aniba amazonica) (8 individuos) que pertenece
a la familia Lauraceae y las especies arboreas menos abundantes son: “lanche” (Myrcianthes
rhopaloides), “moena blanca” (Nectandra globosa), “palta moena” (Aniba panurensis) y
“peine de mono” (Apeiba aspera) (1 especie cada una). Ademas, la especie con mayor DAP

fue la especie “mullaca” (Myrsine oligophylla) con 56 cm de DAP y asi mismo la especie

con mayor area basal con 0.246 m?y las especie con menor DAP y area basal fue la especie

“tornillo” (Cedrelinga cateniformis) con 10 cm y 0.008 m?respectivamente.

Tabla 5
Especies arbdreas identificadas en la parcela N° 5

Nombre . . N° de DAP AB
Comin Nombre Cientifico Familia Individuos ~ (cm) (m?)
. . 135 0.014
Canela moena Aniba canelilla Lauraceae 2 112 0010
- . . . 24.5 0.047
Cético Cecropia sciadophylla  Urticaceae 2 34 0.091
12 0.011
13 0.013
Huacapu Minquartia guianensis  Olacaceae 5 115 0.010
10.5  0.009
155  0.019
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Myrcianthes
Lanche rhopaloides

Moena Aniba amazénica

Moena Blanca Nectandra globosa

Myrtaceae

Lauraceae

Lauraceae

Mullaca Myrsine oligophylla Myrsinaceae
Palta Moena  Aniba panurensis Lauraceae
Peine de Malvaceae
Mono Apeiba aspera

Pifiaquiro Hieronyma oblonga Phyllanthaceae
Tornillo Cedrelinga cateniformis Fabaceae
Uvilla Pourouma cecropiifolia Urticaceae

10.2
19
19
12

19.5

355

30.5
33
32

19.5
24
36
56
44
30
32

12

12
19
28
18
18
155
14.3
45
35
10
17
11
13.5
355

0.008
0.028
0.028
0.011
0.030
0.099
0.073
0.086
0.080
0.030
0.045
0.102
0.246
0.152
0.071
0.080

0.011

0.011
0.028
0.062
0.025
0.025
0.019
0.016
0.159
0.096
0.008
0.023
0.010
0.014
0.099

Fuente: Elaboracidn propia.

3.16. Abundancia, Dominancia e indice de Valor de Importancia de las especies

identificadas en el area de estudio

La Tabla 6, muestra que la especie mas abundante, dominante y con mayor indice de valor

de importancia en el &rea de estudio fue la “mullaca” (Myrsine oligophylla) (33 plantas) que

representa el 19.186 %, 21.152 %, 40.338 % y la especie con menos abundancia, dominancia

y con menor indice de valor de importancia en el area de estudio fue la “moena amarilla”

(Aniba hostmanniana) que representa el 0.581 %, 0,076 %, 0.657 % del total de especies

identificadas en el bosque las Nuwas, Ademas el indice de valor de importancia de las
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especies identificadas en el area de estudio fue de 200 %. Las especies mas abundantes en

el bosque las Nuwas son: Myrsine olgophylla, Cedrelinga cateniformis, Minquartia

guianensis y Aniba amazonica.

Tabla 6

Abundancia, Dominancia e indice de Valor de Importancia de las especies identificadas en

el area de estudio

. Nombre - . Abundancia Dominancia 1.V.I
Especie cientifico Familia Cantidad % % %
Alfaro  Calophyllum  ca10nhyllaceae 6 3.488 6.067  9.555

brasiliense
Canela  Aniba Lauraceae 8 4.651 2689  7.340
moena canelilla
Cético  Cecropia Urticaceae 4 2.326 3.941 6.267
sciadophylla
Virola -
Cumala sebijera Myristicaceae 5 2.907 1514 4421
Huacapu Minquartia  gjacaceae 14 8.140 2553  10.692
guianensis
Myrcianthes
Lanche  rhopaloides Myrtaceae 4 2.326 1.854 4.180
Moena  Aniba Lauraceae 25 14,535 12.347  26.822
amazénica
Moena Aniba
Amarillahostmanniana Lauraceae 1 0.581 0.078 0.659
Moena ~ Nectandra ) . one 10 5.814 8.668  14.482
Blanca  globosa
Mullaca Myrsine Myrsinaceae 33 19.186 21.307  40.493
oligophylla
Palta Aniba L auraceae
Moena  panurensis 3 1.744 3.902 5.646
I:;(')?}%de Apeiba aspera Malvaceae 4 2.326 1.961 4.286
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Pifiaquiro HETOYMAa  ppianthaceae 16 9.302 6.067  15.369
oblonga
Tornillo  Cedrelinga .\ ceqe 25 14535 19161  33.696
cateniformis
] Pourouma )
Uvilla cecropiifolia Urticaceae 14 8.140 7.892 16.031
Total 172 100 100 200

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Carbono de la biomasa arborea viva

3.2.1. Carbono de la biomasa arbdrea en la parcela N° 1

La Tabla 7, muestra que la especie con mayor DAP y altura fue la especie “Alfaro”

(Calophyllum brasiliense) con 42 cm y 29.937 cm y la biomasa arborea viva total en la
parcela N° 1 fue de 84.760 t/ha, y el contenido de carbono fue de 42.380 t.

Tabla 7
Carbono de la biomasa arborea en la parcela N° 1

Biomasa Biomasa

Nombre N° de DAP Altura arborea arborea  C(t)

Nombre cientifico

comun individuos (cm) (m) (ka) (t/ha)
Calophyllum 1 42 29937 1721.810 8609 4.305
Alfaro brasiliense
. Cecropia 1 36 28.193 1191.319  5.957 2.978
Cético sciadophylla
Cumala Virola sebijera 1 31 26.501 830.377 4152 2.076
Moena 41  29.664 1625.854 8.129 4.065
blanca  \ccrandraglobosa 2 325 27.036 931.089 4655 2.328
22  2.622 356.993 1.785 0.892
23 3125 398.857 1.994 0.997
17.5 0.033 200.038  1.000 0.500
Myvrsine 185 0.662 230.567 1.153 0.576
Mullaca Y 17 19.5 1.257 263550 1.318 0.659

oligophylla 21 2096 317.710 1589 0.794

145 7.906 122.749 0.614 0.307
215 2362 337.031 1.685 0.843
22 2.622 356.993 1.785 0.892
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18 0.352 214.998 1.075 0.537
16 9.020 158.754 0.794 0.397
27 4939 592.766 2.964 1.482
18 0.352 214.998 1.075 0.537
40.5 9.525 1579.018 7.895 3.948
40 9.385 1532.940 7.665 3.832
37 8.503 1272.257 6.361 3.181
33 7.208 966.090 4830 2.415

pifiaquiro Hieromyma ) 21 2006 317.710 1589 0.794

oblonga 13 6671 91860 0459 0.230

Tomnillo  Cedrelinga 1 125 6227 82669 0413 0.207
cateniformis

villa Pourouma. , 155 8660 146174 0731 0.365

cecropiifolia 32 6860 896.805 4.484 2.242

Total 16951.974 84.760 42.380

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Carbono de la biomasa arbdrea en la parcela N° 2

La Tabla 8, muestra que la especie con mayor DAP y altura fue la especie “Alfaro”
(Calophyllum brasiliense) con 57 cm y 33.391 cm, y la biomasa arborea viva total en la
parcela N° 2 fue de 163.189 t/ha, y el contenido de carbono fue de 81.594 t.

Tabla 8
Carbono de la biomasa arborea en la parcela N° 2

Biomasa Biomasa

Nombre Nombre N° de DAP Altura arbérea  arborea  C(t)

Comun  Cientifico Individuos (cm) (m) (ko) (t/ha)

Alfaro  Calophyllum 1 57 33.391 3537.239 17.686 8.843
brasiliense

Canela Aniba canelilla 3 22 22.622  356.993 1.785 0.892

moena 21 22.096 317.710 1589 0.794

10 13.703 44,678  0.223 0.112

10 13.703 44,678  0.223 0.112

Cumala Virola sebijera 3 115 15.284 65.904 0.330 0.165
13.5 17.098 101599 0.508 0.254

24.5 23.839  466.565  2.333 1.166

Huacapu Mi_nquart_ia 4 14 17509  111.893 0.559 0.280
guianensis 10 13.703 44.678 0.223 0.112

10 13.703 44.678 0.223 0.112

Myrcianthes 42 29.937 1721.810 8.609 4.305

Lanche 1 onaloides 20 21544 280974 1405 0.702
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18.5 20.662  230.567 1.153 0.576
175 20.033  200.038 1.000 0.500

Moena aAr?]fZ%nica 5 16 19.020 158754  0.794 0.397
33 27208 966.090 4.830 2.415
39 20098 1443.048 7.215 3.608
37 28503 1272.257 6.361 3.181
Moena  Nectandra 3 30 26130 766784 3.834 1.917

blanca  globosa 27 24939 592766 2964 1.482

13 16.671 91.860 0.459 0.230
115 15.284 65.904 0.330 0.165
21 22.096  317.710 1589 0.794

Mullaca (';’I'?gs;)”hey“a 7 25 24068 490460 2452 1.226
33 27208 966.090 4.830 2.415
43 30.203 1820.824  9.104 4.552
39 20098 1443.048 7.215 3.608

Peine de
Moo Apeiba aspera 1 30 26130 766.784  3.834 1.917
Hieronyma 245 23839 466565  2.333 1.166
Piflaquiro oblonga 3 31 26.501  830.377 4152 2.076
35 27.874 1113326 5567 2.783
13 16671  91.860 0459 0.230
295 25940 736.043 3.680 1.840
. Cedrelinga 13 16.671 91.860 0.459 0.230
Tornillo - eniformis 10 11 14781 58314 0292 0.146
10 13703 44678 0223 0.112
13 16671  91.860 0459 0.230
40 29385 1532.940  7.665 3.832
34 27546 1038257 5191 2.596
40 29385 1532.940  7.665 3.832
37 28503 1272257 6361 3.181
Pourouma 40 20385 1532.940  7.665 3.832
Willa  ecropiifolia 3 39 20098 1443.048 7.215 3.608
45 30717 2028.097 10.140 5.070
Total 32637.744 163.189 81.594

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.3. Carbono de la biomasa arbdrea de la parcela N° 3
La Tabla 9, muestra que la especie con mayor DAP y altura fue la especie “moena blanca”

(Nectandra globosa) con 46 cmy 30.966 cm y la biomasa arbérea viva total en la parcela N°
3 fue de 73.922 t/ha, y el contenido de carbono fue de 36.961t.
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Tabla 9

Carbono de la biomasa arborea de la parcela N° 3

o Biomasa Biomas
Ncgmg:]e Nombre cientifico inﬁivcijguos E:'rAnI; A(I;[Tllj)ra arborea arborea C(t)
(kg) (t/ha)

Alfaro Calo_p_hyllum ) 23 23.125 398.857 1.994 0.997

brasiliense 11 14.781 58.314 0.292 0.146

Canela  Apjba canelilla 1 39 29.098 1443.048  7.215 3.608

moena

Cumala  Virola sebijera 1 25 24.068  490.460 2452 1.226

Minquartia 115 15.284 65.904 0.330 0.165

Huacapu o jianensis 2 185 20.662 230567 1153 0.576

11.5 15.284 65.904 0.330 0.165

10 13.703 44,678 0.223 0.112

Moena Aniba amazonica 5 12 15.765 74.020 0.370 0.185

32 26.860 896.805  4.484 2.242

32 26.860 896.805  4.484 2.242

Moena ~ Aniba 1 10 13703 44678 0223 0.112
Amarilla hostmanniana

Moena Nectandra 46 30.966 2136.389 10.682 5.341

Blanca globosa 3 38 28.804 1356.160 6.781 3.390

34 27.546 1038.257 5.191 2.596

Mullaca Myrsine ) 17.5 20.033  200.038 1.000 0.500

oligophylla 21 22.096 317.710 1589 0.794

Palta — Aniba panurensis 1 42 29937 1721810 8.609 4.305

Moena

Peine de _ 1 14 17509 111.893 0559 0.280
Mono Apeiba aspera

Pifiaguiro Hieronyma 5 125 16.227 82.669 0.413 0.207

oblonga 34 27.546 1038.257 5191 2.596

20 21.544  280.974 1.405 0.702

_ Cedrelinga 30 26.130 766.784 3.834 1.917

Tornillo cateniformis 5 21 22.096 317.710 1.589 0.794

16 19.020 158.754 0.794 0.397

21.5 22.362  337.031 1.685 0.843

Uvilla Pouroqma_ 2 10.5 14.255 51.242 0.256 0.128

cecropiifolia 16 19.020 158.754  0.794 0.397

Total 14784.471 73.922 36.961

Fuente: Elaboracion propia.
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3.24. Carbono de la biomasa arbdrea de la parcela N° 4

La Tabla 10, muestra que la especie con mayor DAP y altura fue la especie “tornillo”

(Cedrelinga cateniformis) con 61.5 cm y 34.25 cm y la biomasa arbdrea viva total en la

parcela N° 4 fue de 156.646 t/ha, y el contenido de carbono fue de 78.323 .

Tabla 10

Carbono de la biomasa arbo6rea de la parcela N° 4

Biomasa Biomasa
Nombre L N° de DAP  Altura . ,
. Nombre cientifico . . . arborea  arborea  C(t)
comun individuos  (cm) (m) (ka) (t/ha)
Alfaro Calophyllum 5 26 2451 540.261 2701 1.351
brasiliense 40 29.38 1532.940 7.665 3.832
Canela Aniba canelilla 5 12 15.77 74.020 0.370 0.185
moena 23 23.12  398.857 1.994 0.997
Cético ~ Cecropia 1 46 30.97 2136.389 10.682 5.341
sciadophylla
Minquartia 19 20.96  246.749 1.234 0.617
Huacapu quianensis 3 14 1751  111.893 0.559 0.28
23.5 23.37 420.768  2.104 1.052
Myrcianthes
Lanche  rhopaloides 1 13 16.67 91.860 0.459 0.23
13 16.67 91.860  0.459 0.23
12.5 16.23 82.669  0.413 0.207
20 2154 280.974 1405 0.702
Moena  Aniba amazonica 7 21 22.1  317.710 1589 0.794
15.5 18.66  146.174  0.731 0.365
39.5 29.24 1487.617  7.438 3.719
42 29.94 1721810 8.609 4.305
Moena  Nectandra globosa 1 23 23.12 398.857  1.994 0.997
Blanca
Mullaca Myrsine 5 16.5 1937 171921  0.860 0.43
oligophylla 48 31.45 2362.367 11.812 5.906
Palta Aniba panurensis 1 48.3 3152 2397.350 11.987 5.993
Moena
Peinede 1 365 2835 1231418 6.157 3.079
Mono Apeiba aspera
17 19.71 185.681  0.928 0.464
Pifiaquiro Hieronyma 4 11 14.78 58.314 0.292 0.146
oblonga 28.5 2555 676.656  3.383 1.692
315 26.68 863.235 4316 2.158
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(continuacién)

Tornillo

Uvilla

Cedrelinga
cateniformis

Pourouma
cecropiifolia

Total

44
40
41
50
61.5
35
20

30.46
29.38
29.66
31.91
34.25
27.87
21.54

1922.914
1532.940
1625.854
2600.973
4223.797
1113.326
280.974
31329.127

9.615
7.665
8.129
13.005
21.119
5.567
1.405
156.646

4.807
3.832
4.065
6.502
10.56
2.783
0.702
78.323

Fuente: Elaboracion propia.

3.25. Carbono de la biomasa arbdrea de la parcela N° 5

La Tabla 11, muestra que la especie con mayor DAP y altura fue la especie “Mullaca”

(Myrsine oligophylla) con 56 cm y 33.19 cm y la biomasa arbdrea viva total en la parcela
N° 5 es de 110.438 t/ha, y el contenido de carbono es de 55.219 t.

Tabla 11
Carbono de la biomasa arborea de la parcela N° 5
Nombre Nombre cientifico N® de DAP  Altura zlr%rg:e? I21Ir(k))g]raesaa C(t)
comun individuos  (cm) (m) (ka) (t/ha)

~AEE T Aniba canelilla 2 9 171 101599 0508 0.254
moena 11.2  14.98 61.288 0.306 0.153
~ainn  Cecropia , 245 2384  466.565  2.333 1.166
sciadophylla 34 27.55 1038.257 5191 2.596
12 15.77 74.020 0.370 0.185
Minquartia 1667 91860  0.459 0.230
Huacapu .. . . 5 115 1528 65904  0.330 0.165
10.5 14.25 51.242 0.256 0.128
15.5 18.66 146.174 0.731 0.365

Myrcianthes
Lanche  rhopaloides 1 10.2 13.93 47.243 0.236 0.118
19 2096  246.749 1.234 0.617
19 20.96  246.749 1.234 0.617
12 15.77 74.020 0.370 0.185
Moena Aniba amazénica 8 19.5 21.26  263.550 1.318 0.659
35.5 28.03 1151.955 5.760 2.880
30.5 26.32 798.228 3.991 1.996
33 27.21  966.090 4.830 2.415
32 26.86 896.805  4.484 2242

53



(continuacién)

Moena  Nectandra globosa 1
Blanca
Myrsine
Mullaca oligophylla
Palta Aniba panurensis 1
Moena
Peine de
Mono Apeiba aspera
Pifiaquiro Hieronyma oblonga 5
Tornillo Cedrgllnga_
cateniformis
Uvilla ~ Fourouma 5
cecropiifolia

Total

195

24
36
56
44
30

32

12

12
19
28
18
18
155
14.3
45

35
10
17
11
13.5
355

21.26

23.61
28.19
33.19
30.46
26.13

26.86

15.77

15.77
20.96
25.35
20.35
20.35
18.66
17.75
30.72

27.87
13.7
19.71
14.78
17.1
28.03

263.550

443.336
1191.319
3393.742
1922.914

766.784

896.805

74.020

74.020
246.749
648.004
214.998
214.998
146.174
118.339

2028.097

1113.326
44.678
185.681
58.314
101.599
1151.955

1.318

2.217
5.957
16.969
9.615
3.834

4.484

0.370

0.370
1.234
3.240
1.075
1.075
0.731
0.592
10.140

5.567
0.223
0.928
0.292
0.508
5.760

22087.698 110.438

0.659

1.108
2.978
8.484
4.807
1.917

2.242

0.185

0.185
0.617
1.620
0.537
0.537
0.365
0.296
5.070

2.783
0.112
0.464
0.146
0.254
2.880
55.219

Fuente: Elaboracidn propia.

3.3. Carbono de la necromasa (hojarasca) en el bosque de las Nuwas

3.3.1.  Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 1

La Tabla 12, muestra que la necromasa (hojarasca) total en la parcela N° 1 es de 19.274 t/ha,

y el contenido de carbono es de 9.367 t.
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Tabla 12
Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 1

Peso fresco

Peso Fresco  de la sub Pf;:(r)nsueei(:rge Porcentaje :]30' % rgasiaa C
N° Total muestra de humedad J
(PSM) peso seco  (tC/ha)
(PFT) (PFM) @) (%) (t/ha)
(kg/m?) (9)
1 1.900 200 50.72 74.65 19.274 9.367

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.  Carbono de la necromasa (hojarasca) total en la parcela N° 2

La Tabla 13, muestra que la necromasa (hojarasca) total en la parcela N° 2 es de 23.142 t/ha,

y el contenido de carbono es de 11.571 t.

Tabla 13
Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 2

Peso fresco  Peso seco

Peso Fresco  de la sub de la Porcentaje rl?ol ji?;iiz
N° Total muestra muestra  de humedad C (tC/ha)
(PFT) (PFM) (PSM) (%) pest‘/)hseco
(kg/m’) © © (tha)
2 2.100 200 55.10 72.45 23.142 11.571

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 3

La Tabla 14, muestra que la necromasa (hojarasca) total en la parcela N° 3 es de 39.556 t/ha,

y el contenido de carbono es de 19.778 t.

Tabla 14
Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 3

Peso fresco  Peso seco

Peso Fresco  de la sub de la Porcentaje fo' j%r:;iiz
N° Total muestra muestra  de humedad C (tC/ha)
(PFT) (PFM) (PSM) (%) peaj’hﬁco
(kg/m?) (9) (@)
3 2.200 200 89.90 55.05 39.556 19.778

Fuente: Elaboracion propia.

55



3.34. Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 4

La Tabla 15, muestra que la necromasa (hojarasca) total en la parcela N° 4 es de 35.700 t/ha,

y el contenido de carbono es de 17.850 t.

Tabla 15
Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 4

Peso fresco  Peso seco

Peso Fresco  de la sub de la Porcentaje hE: j%r;asiaa
N° Total muestra muestra  de humedad C (tC/ha)
(PFT) (PFM) (PSM) (%) peac/)hze)co
(kg/m?) (9) (9)
4 2.500 200 71.40 64.30 35.700 17.850

Fuente: Elaboracidn propia.

3.35.  Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 5

La Tabla 16, muestra que la necromasa (hojarasca) total en la parcela N° 4 es de 49.728 t/ha,

y el contenido de carbono es de 24.864 t.

Tabla 16
Carbono de la necromasa (hojarasca) de la parcela N° 5

Peso fresco Peso seco

Peso Fresco de la sub de la Porcentaje kil j(;rgif:z
N° Total muestra muestra  de humedad C (tC/ha)
(PFT) (PFM) (PSM) (%) pe(st‘/’hze)co
(kg/m?) (9) (9)
5 3.700 200 67.20 66.40 49.728 24.864

Fuente: Elaboracidn propia.

3.4. Carbono almacenado en kilogramos por parcela

34.1. Carbono en biomasa arborea en kilogramos por parcela muestreada

En el componte biomasa arbérea (Carbono almacenado de la biomasa arborea del bosque de

las Nuwas en kg/2000m?), la parcela 2 tiene la mayor cantidad de carbono (16318.8 kg) y
de menor cantidad la parcela 3 (7392.2 kg) (Tabla 17).
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Tabla 17
Carbono almacenado en la biomasa arborea en las 5 parcelas evaluadas (kg/parcela)

Fr)r?lT;gtsrgg Contenido de carbono en biomasa arbdrea (kg/2000m?)
1 8476
2 16318.8
3 7392.2
4 15664.6
5 11043.8

Fuente: Elaboracion propia.

34.2. Carbono en necromasa (hojarasca) en kilogramos por parcela muestreada

El carbono almacenado en la necromasa. (Carbono almacenado de la necromasa del bosque
de las Nuwas en kg/2000m?), la parcela 5 tiene la mayor cantidad de carbono (9945.6 kg) y

de menor cantidad la parcela 1 (3854.8 kg) (Tabla 18).

Tabla 18
Carbono almacenado en la necromasa (hojarasca) en las 5 parcelas evaluadas (kg/parcela)

Contenido de carbono en necromasa (hojarasca)
Puntos de muestreo

(kg/2000m?)
1 3854.8
2 4628.4
3 7911.2
4 7140.0
5 9945.6

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Carbono almacenado en toneladas por hectarea (tC/ha)

35.1. Carbono en biomasa arborea (tC/ha)

Del carbono almacenado en biomasa arbérea, en la parcela 2 se obtuvo la mayor cantidad de
carbono (81.594 tC/ha), mientras que en la parcela 3 se registrd la menor cantidad (36.961

tC/ha) (Tabla 19) (Figura 19).
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Tabla 19
Carbono almacenado en la biomasa arborea en las 5 parcelas evaluadas (tC/ha)

Puntos de muestreo Contenido de carbono en biomasa arborea (tC/ha)
1 42.380
2 81.594
3 36.961
4 78.323
5} 55.219

Fuente: Elaboracion propia.

90
81.594
78.323
80

70
60 55.219
> 42.380 B Contenido de Carbono en
40 36.961 biomasa arborea (tC/ha)
3
2
1

0

1 2 3 4 5

Figura 19. Carbono almacenado en la biomasa arbdrea en las 5 parcelas evaluadas (tC/ha).
Fuente: Elaboraciéon propia.

o

o

o

35.2. Carbono en necromasa (hojarasca) (tC/ha)

De los datos de carbono almacenado en la biomasa muerta (hojarasca). (Carbono
almacenado de la necromasa del bosque de las Nuwas en tC/ha), la parcela 5 tiene la mayor
cantidad de carbono (9.638 tC/ha) y de menor cantidad la parcela 1 (24.864 tC/ha) (Tabla
20) (Figura 20).
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Tabla 20
Carbono almacenado en la necromasa (hojarasca) en las 5 parcelas evaluadas (tC/ha)

Puntos de muestreo Contenido de Carbono en necromasa (hojarasca) (tC/ha)
1 9.638
2 11.571
3 19.778
4 17.850
5 24.864

Fuente: Elaboracidn propia.

30

24.864
25

19.778
20

17.850
15 B Contenido de Carbono en
11.571 hojarasca (tC/ha)
9.637
10 I
0
1 2 3 4 5 6

Figura 20. Carbono almacenado en necromasa en las 5 parcelas evaluadas.

(]

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Carbono almacenado total en toneladas por hectarea (tC/ha) por componente

evaluado

3.6.1. Carbono almacenado en la biomasa arborea

El carbono almacenado en la biomasa arborea, en toneladas por hectarea, en el bosque de las
Nuwas es de 58.895 tC/ha (Tabla 21).
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Tabla 21
Carbono almacenado en la biomasa arbérea

Promedio Desviacion estandar

Punto  Nro. de parcelas Minimo  Maximo (tC/ha) (tC/ha)

Bosque de
5 36.961 81.5940 58.895 20.3719
las Nuwas

Fuente: Elaboracion propia.

36.2. Carbono almacenado en la necromasa (hojarasca)

El carbono almacenado en la necromasa (hojarasca), en toneladas por hectarea, en el bosque
de las Nuwas es 16.740 tC/ha (Tabla 22).

Tabla 22
Carbono almacenado en la necromasa (hojarasca)

Promedio Desviacion estandar

Punto  Nro. de parcelas Minimo  Maximo (tC/ha) (tC/ha)

Bosque de
5 9.637 24.864 16.740 5.5431
las Nuwas

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Carbono total por componente evaluado en el bosque de las Nuwas

El total de carbono almacenado en el bosque de las Nuwas, en toneladas por hectarea es la
suma del promedio de todos los componentes evaluados: biomasa arbdrea (58.895 tC/ha),
biomasa de hojarasca (16.740 tC/ha). Obteniendo como resultado de almacenamiento de
carbono 75.635 tC/ha (Tabla 23). Este resultado seria lo que almacena y captura en promedio

el bosque de las Nuwas.

Tabla 23
Carbono total por componente evaluado en el bosque de las Nuwas

PuNto Biomasa arborea ~ Biomasa de hojarasca Total
(tC/ha) (tC/ha) (tC/ha)
Bosque de las
58.895 16.740 75.635

Nuwas

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 21, se observa que, de los dos componentes evaluados en el bosque de las
Nuwas, el componente biomasa arborea ha almacenado la mayor cantidad de carbono, en
comparacion del componente biomasa de hojarasca que ha almacenado carbono en menor

cantidad.

70
60
50
40

H biomasa
arborea (tC/ha)

30
20

10 16.740

Bosque de las Nuwas

Figura 21. Carbono almacenado en toneladas por hectarea en los componentes evaluados.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 22, muestra la diferencia de distribucion de carbono almacenado, entre los
componentes evaluados en el bosque de las Nuwas, el componente que tiene el mayor
porcentaje de carbono almacenado es biomasa arbdrea con 78 % y el menor porcentaje de

carbono almacenado lo tiene el componente de necromasa (hojarasca) con 22 %.
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40

20

Bosque de las Nuwas

Figura 22. Distribucién de carbono almacenado en toneladas por hectarea en los

componentes evaluados. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

Con respecto a las especies identificadas en el bosque de las Nuwas, la especie con mayor
Diametro Altura de Pecho (DAP) fue el “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) con 61.5 cm de
DAP y también con mayor area basal (0.297 m?), ya que por ser un bosque primario se puede
encontrar especies con alto DAP, debido a que son bosques que han permanecido intactos

por muchos afios.

Con respecto a la caracterizacion arborea en el bosque de las Nuwas, se identificaron 15
especies agrupadas en 10 familias, de lo cual las especies mas predominantes en el Bosque
las Nuwas fueron “mullaca” (Myrsine oligophylla) (33 individuos), “moena” (Aniba
amazonica) (25 individuos) , “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) (25 individuos) vy, las
especies identificadas nos muestran la importancia que tiene la caracterizacién arborea de
un bosque en la estructura funcional de las especies, dado que muestra la interrelacion con
otros individuos, como fauna, asi como también en el uso humano; mientras que Diaz et al.
(2016), en un bosque primario en la region San Martin registraron las especies mas
abundantes como “cumala” (Virola sebifera Aubl.), “moena” (Nectandra reticulada),
“pona” (Iriartea deltoidea Ruiz & Pav.) y “sacha shimbillo” (Inga spp Mill.). Ademas, estas
especies mas predominantes tienen un alto valor comercial debido a que son especies

maderables empleadas para la elaboracion de muebles principalmente.
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Con respecto a la especie mas abundante, dominante y con mayor indice de valor de
importancia en el area de estudio fue la “mullaca” (Myrsine oligophylla) (33 individuos que
representa el 19.186 %, 21.307 %, 40.493 % y la especie con menos abundancia, dominancia
y con menor indice de valor de importancia en el area de estudio fue la “moena amarilla” (1
individuo) (Aniba hostmanniana) que representa el 0.581 %, 0.078 %, 0.659 % del total de
especies identificadas en el bosque las Nuwas. Esta diferencia se debe a que la especie
(Myrsine oligophylla) tiene presencia con mayor nimero de individuos y mayor DAP en las
5 parcelas evaluadas en comparacion de la especie (Aniba hostmanniana) solo se identificd
una sola especie y menor DAP en las 5 parcelas evaluadas. El valor méximo de indice de
valor de importancia para el bosque es de 300 %, y cuanto mas se acerque una especie a este
valor, mayor sera su importancia ecologica y el dominio floristico sobre las demaés (Ordoriez,
2002). Para el caso del bosque de las Nuwas el indice de valor de importancia de las especies
identificadas fue de 200 %, por lo tanto, se puede decir que la importancia ecoldgica del

bosque las Nuwas es alta.

En cuanto al carbono almacenado en la biomasa arbdrea en el bosque de las Nuwas en tC/ha,
la parcela 2 tuvo mayor cantidad de carbono (81.594 tC/ha), mientras que la parcela 3
present6 la menor cantidad (36.961 tC/ha), esta diferencia esta influenciada por el valor del
DAP promedio registrado, puesto que en la parcela 2 el DAP promedio fue mayor con 25.64
cm en comparacion con la parcela 3 en la que el didmetro promedio fue menor con 22.48
cm. Ademas, en la parcela 2 registrd 45 individuos en comparacion con la parcela 3 que solo
registré 28 individuos. Por lo tanto, mientras mayor es la diversidad y densidad de especies
de flora un ecosistema forestal, éste captura mayor cantidad de carbono, es decir la cantidad
de carbono almacenado esta determinado por las condiciones del suelo y clima, en funcion
a su heterogeneidad, ya que hay los individuos varian en diametro, altura y densidad
(Arévalo et al., 2003).

Respecto al carbono en necromasa (hojarasca) la parcela 5 presentd la mayor cantidad de
carbono (24.864 tC/ha), en tanto que la parcela 1 presentd la menor cantidad (9.637 tC/ha),
esto se debe a que, en la parcela 5 se registrd6 mayor peso de biomasa de hojarasca en
comparacion con la parcela 1, en la que se registré un menor peso, ademas de la influencia

de las condiciones climéticas, ya que en lugares templados la descomposicién de la materia

64



organica es mas lenta (FAO, 2002). Estas cantidades de carbono en la hojarasca encontrado
en el bosque de las Nuwas es alto, dado que al ser bosque primario la radiacién solar que
ingresa hacia el interior del bosque es menor, por lo cual la descomposicion de la hojarasca

es lenta y la disponibilidad de carbono en el suelo es menor (Pardos, 2010).

El carbono almacenado en los componentes evaluados en el bosque de las Nuwas en tC/ha,
el componente biomasa arborea obtuvo mayor cantidad de carbono (58.895 tC/ha) y el
componente necromasa (hojarasca) presentd menor cantidad (16.740 tC/ha), estos resultados
muestran que existe diferencia significativa entre ambos componentes evaluados, esto se
debe a que existe mayor disponibilidad de biomasa arborea que necromasa, ya que la
biomasa arborea esta en proceso de crecimiento constante, y por ser un bosque primario el
carbono que almacena es alto en el componente biomasa arborea debido a que los
ecosistemas que almacenan mas carbono en la biomasa vegetal son los de mayor edad,
puesto que suelen preservar individuos mayores y mas robustos, también la densidad y la

diversidad de especies (Arévalo et al., 2003).

El total de carbono almacenado en el “Bosque de las Nuwas” en tC/ha en promedio por
componente evaluado fue de 58.895 tC/ha para biomasa arbdrea y 16.740 tC/ha para
necromasa (hojarasca), mientras que Quiceno et al. (2015), estimaron 47.60 tC/ha para
biomasa arborea de un bosque primario, siendo este valor por componente evaluado menor
al obtenido en la presente investigacion, por tanto existe diferencia significativa con los
valores encontrados, esta diferencia se debe a que en la investigacion desarrollada por
Quiceno et al. (2015) solo se evalud la parte aérea, mientras que ésta investigacion ademas
de ello se evalu6 el componente necromasa. Asimismo, Cruzado (2010), estimd 83.55
MgC/ha para la Concesion para Conservacion Alto Huayabamba (CCAH), siendo este valor
mayor a lo obtenido en la presente investigacion (75.635 tC/ha), esta diferencia se debe a
que Cruzado (2010), incluy6 en su estimacion de carbono ademés de la necromasa, los
diferentes estratos de vegetacion, siendo estas especies arboreas, sotobosques y herbaceas;

mientras que en esta investigacion se evaluo solo vegetacion arborea y necromasa.
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Existe diferencia de distribucion de carbono almacenado, entre los componentes evaluados
en el bosque de las Nuwas (Figura 20), el componente biomasa arborea tiene el mayor
porcentaje de carbono almacenado (78 %), sin embargo, muy poco porcentaje de carbono
almenado en el componente necromasa (22 %). En general la biomasa arbdrea tiene la mayor
cantidad promedio de carbono almacenado debido a que arboles grandes representa el
componente mas importante de la biomasa en los bosques amazonicos (Chave et al., 2003).
Por otro lado, es de conocimiento que las especies arbdreas con mayor diversidad, densidad

y DAP capturan mayor cantidad de carbono (Arévalo et al., 2003).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

En la caracterizacion arbdrea realizada en el bosque de las Nuwas se identificd 15
especies que se agrupan en 10 familias botanicas las cuales son: Calophyllaceae
(Calophyllum brasiliense), Phyllanthaceae (Hieronyma oblonga), Lauraceae (Aniba
canelilla, Aniba hostmanniana, Nectandra globosa, Aniba panurensis), Urticaceae
(Cecropia sciadophylla, Pourouma cecropiifolia), Myristicaceae (Virola sebijera),
Olacaceae (Minquartia guianensis), Myrtaceae (Myrcianthes rhopaloides),
Myrsinaceae (Myrsine oligophylla), Malvaceae (Apeiba aspera), Fabaceae
(Cedrelinga cateniformis), estas especies identificadas son de alto valor ambiental, ya
que su indice de valor de importancia es de 200%, asi mismo el bosque de las Nuwas
tiene un alto potencial de captura de carbono, siendo el almacenamiento de carbono
total de 75.635 tC/ha.

El total de carbono almacenado en el bosque de las Nuwas en toneladas por hectarea
en promedio en el componente evaluado de biomasa arbdrea fue de 58.895 tC/ha,
debido a la diversidad de especies arbdreas y a la abundancia de cada especie tratarse

de un bosque primario.

El total de carbono almacenado en el bosque de las Nuwas en toneladas por hectarea
en promedio en el componente evaluado de necromasa (hojarasca) fue de 16.740 tC/ha,
ya que existe un elevado porcentaje de materia organica en la necromasa, ademas al
tratarse de un bosque primario el tiempo de descomposicion de la necromasa es lenta
debido al bajo indice de radiacién solar que ingresa al interior del bosque.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

En investigaciones futuras que se realicen en el bosque de las Nuwas, se recomienda
hacer un estudio taxonémico de todas las especies segun mediante una clave

taxondmica, para tener un inventario detallado taxonémico de las especies.

A la municipalidad distrital de Awajun y estudiantes de la Universidad Catolica Sedes
Sapientiae desarrollar investigaciones de la captura de carbono en bosques primarios

en el distrito de Awajun, para poder tener informacion de captura de carbono.

Los valores de carbono almacenado para el bosque de las Nuwas obtenidos en la
presente investigacidn podrian ser utilizados como datos de referencia para posteriores

estudios en bosques primarios en cuanto a almacenamiento.

A la organizacion de mujeres de la comunidad nativa Shampuyacu, realizar una
valoracion econdémica del bosque de las Nuwas, basandose en todos los servicios

ambientales que este bosque ofrece.

Los resultados de la presente investigacion podrian ayudar a que la organizacién de
mujeres del bosque de las Nuwas, puedan acceder al establecimiento de mecanismos
de retribucion economica para la implementacion de pago de servicios ambientales de

carbono.
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A lamunicipalidad distrital de Awajun realizar capacitaciones de educacién ambiental
en las comunidades nativas del distrito de Awajun, con el objetivo de concientizar e
informar la importancia que tienen los bosques primarios, especialmente en al area de
estudio.
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TERMINOLOGIA

Arbusto. Es una planta lefiosa con uno o varios troncos que no alcanzan los 5m de altura

en estado de madures y se ramifica a poca altura sobre el suelo (Nique, 2008).

Biomasa. Es el total de materia organica producida o existente en un ser vivo (arbol) o
mas especies por unidad de areas y se puede encontrar en la raiz, tallo y hojas (Nique,
2008).

Bosque. Es un complejo de “Comunidades de seres vivos que se relacionan e influyen
al mismo tiempo y estan subordinados al ambiente dominante de los arboles” (Nique,

2008).

Bosque primario. Dicese de aquel “Bosque inalterado por actividades humanas en su
mayor parte” asi mismo donde el hombre no ha intervenido para su creacion (Nique,
2008).

Captura de carbono. Hace referencia a la extraccion y almacenamiento de carbono de
la atmosfera a través de los sumideros de bosques primarios o secundarios, mediante la
fotosintesis (MINAM, 2012).

Cambio climatico. Es la variacién del clima, que se da en un periodo de tiempo y sus
causas que lo originan pueden ser naturales o por actividades del hombre (MINAM,
2012).

Deforestacion. Es un proceso que consiste en la reduccion y eliminacién de la cobertura
vegetal en un area determinada, producto de las actividades humanas (Ariosa y

Camacho, 2000).

Densidad: Cantidad de existencias en una plantacion o bosque por unidad de superficie,

expresada en nimero de arboles generalmente. (Nique, 2008).
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Diversidad. Es la medida del nimero de especies y su abundancia en una determinada
area, en el cual ayuda a determinar la riqueza de especies y su abundancia relativa
(Ariosa 'y Camacho, 2000).

Diversidad bioldgica. Es la variedad de seres vivos dentro de cada especie y su

diversidad que existe entre especies y ecosistemas (Ariosa y Camacho, 2000).

Especie. Hace referencia al conjunto de individuos que tienen caracteristicas basicas

similares y pueden reproducir entre ellos y aumentar su descendencia (Nique, 2008).

Forcipula. Instrumento de metal o de madera que consta de una regla graduada y dos
brazos perpendiculares a esta, un fijo y otro mavil, que se desplaza a lo largo de laregla,
que sirve para realizar medicién del diametro del fuste de los arboles (Organismo de
Supervision de los Recursos Naturales y de Fauna Silvestre [OSINFOR], 2019).

Inventario: Anotacion de la composicion y demas caracteres de interés que presenta
una comunidad concreta, en el cual debe contener la lista completa de las especies que
existen en el area estudiada, detallando la cantidad y datos sobre condiciones

geograficas y ecoldgicas de la superficie (OSINFOR, 2019).

Matero. Es aquella persona, que diferencia, conoce de las especies forestales a nivel de

nombres comunes vernaculares (OSINFOR, 2019).

79



APENDICES

Apéndice 1. Puntos de muestreos evaluados en el bosque de las Nuwas.

BOSQUE DE LAS NUWAS

Parcelas de Coordenadas
Muestreo
1 236227 9364051
2 236286 9363964
3 222717 9364922
4 236228 9364050
5 236226 9364005

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 2. Ficha para recoleccion de datos en campo.

N°DE Coord. X:
PARCELA: FECHA: I parcela
Peso Total de Peso de
Hojarasca en 1m’ submuestra de
Hojarasca
BOSQUE DE LAS NUWAS
Namero Nombre comun DAP(cm)

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 3. Datos registrados en campo

N° DE Coord. X: €22
PARCELA: | O i FECHA: |06/02//9 | parcela P
y: 436405l
Peso Total de Peso de
Hojarasca en 1m? | 400 Koy | submuestrade |200 Qr-
Hojarasca
BOSQUE DE LAS NUWAS
Numero Nombre comtin DAP(cm)

001 Pivioqoi( 0 21.00

002 Mol\aco 22,00

003 Mullaco 23.00

o004 [Mullatm |3-50

005 Mulla & 12-50

006 |Mol\acq 19-00

00} [Mullaca 21.00

0o & Mullaca 19-50

o0 Pula cor 21-50

olo Mulloca 2200

oll Mullaca {%-00

o012 Mul\a @ 16. 00

013 Pinaguito |3-00

olY Vvillar 550

ofS Tori\\o 2.50

016 [Mollow 7% 00

ol} [Mullata 1%.00

018 Moond blawcor 4].00

old Puollata Yo.50

010  [Mollatar 4000

02| Moo blewa 2250

022 Uwil o 292,00

023 (i 3600

024 [Mu\lom 33.00

025 | Mullam 33.00

026 | Alsog 42.00

023 [Cumvr ZT-00
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N° DE Coord. X: 2%6286
PARCELA: | ()7 | FECHA: 06 /02/19 | parcela ‘
¥: 9365964
Peso Total de Peso de
HojarascaenIm’ | . |00 £9). | submuestrade | 700q -
Hojarasca
BOSQUE DE LAS NUWAS

Numero Nombre comun DAP(cm)
OO' YOYV\A\“O \3'00

002 |[Palte Mooy I'o,00
003  [Totwlle 29.5S0

00Y Moench |2.50

005 | Moena 13-SO

o066 Moene blovo 2%,00

063 Moenar A6. 00

oo & Lan dnhe 20.00

009 Veine de wono 0, 00

olo [|tvww@pv 24.00

ol tua© Py 14 .00

012 (umula A0 .00

0l3 PinaQi(0 24,00

olY v pu 10,00

oIS |[(oncle moo 22 .00

ol Mollaca (3,00

ol3 Mulle @ .50
0% Py laca 77-00

ol9 Comula 1).50

020 [Poowmllo 12,00

02] Mullo@ 25.H0

022 | Yorwillo Al -00

023 | Yeewillo 10,00

oY [(oncda woem 21.00

029 (onc\e mMoera A0. 00

026 Yorm\lo [3.,00

02} |vocepy 1000

02%  [(uwmold 13.50

029 [Torwmle Yo-00

6%0 Yorwil\§ 34.00

o3| Pinagv 0 31,00

032 Mol 37-00

03} Mo tnav blaveor 30¢00

oo [Alse© 3700
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035 [ Moo blanm 23.00
636 [Moena 33-00
02} |Motng 39.00
038 [Torwillo 40-00
039 _[Uv0 0. 00
o4o [uvwilla 39,00
04] [lawnche 42.00
097 |Torwllo 3% 400
043 [Piviaged 3500
04y |Yoche 43.00
04§ |Vocne 39 +00
046 Juvillg 4S.00
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N°DE Coord. s | Xs 222
PARCELA: ()2, | FECHA: |06/02//9 | parcela | 3
y: 43649922
Peso Total de Peso de
Hojarascaen 1m*> | 7, 200 K3 submuestra de 9.00% o
Hojarasca
BOSQUE DE LAS NUWAS
Numero Nombre comun DAP(cm)

ool  [Vulla 10.50

002  [Moera Awmanlla 1©-00

003 | Pivoguyo 1 2-00
oo |lwawmey 1)-50

005 Tot wmllo 2000
006 Wuoeey JX-50
00}t |[yomillo 20.00
o0d [Tedne 153-50

009 Ce boda - (Umvla 25.00
) Aullaca 21.00
oll vvilla 16,00
012 Torwllo 21.00
013 [Mocva \).50

0Y Mocm AO ] Db
0l5  [Tocwle 16,00
0L Tof W0 2).50

013  [AlCo(O - 123,00
ol [Meerar 12.00
019 [Mgao .00
620 |Velne dc moro J4 00
02) [Moeva 34 +00
0l Mocne blaver Y(.00
623  [Calie Noera y2.00
072Y Conc\a 349.00
625 | Pmaguee 34:00
0% |[Moortn 94:00
024 [ Mowna blawta 3 3.00
029 |[Meona blan® 3400
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N° DE 0602119 Coord. X: 236222
PARCELA: : r
04 | FECHA 102719 | parcela v G364050
Peso Total de Peso de
Hojarasca en Im* | 9,500 kf) submuestra de | 200 QI
Hojarasca
BOSQUE DE LAS NUWAS

Numero Nombre comtin

0ol [PiviegroNe | +.00
00Z |[Mpent blanw(@ 22,00
003 My \\aca 1§-5SO

00y Pinc G110 1{.00
00g [Moend 2.00
000 Canc\a (2,00
00 Y Covnc\a 22,00
Oog /f\'\S—O\fO 26.00
009 [Moenar 12.%0

00 @\n'i%v O 72%.50

ol Moe 20.00
61 (v acopu 19.00
ol3 fvocopy /4.00
olY Moeva 2) .00
olS  [Londhe 3:00
olg  [\dvocopy 25.50
ol? Moena [5-SO

ol |(etico 46-00
oY Torw\O 44.00
0lY [Moont 3450

02!  [Tomie 40«00
621 ||t Y200
023  [Moon®y 42+00
6 Torw\0 41.00
025  [Algard 40.00
ol Pnodu 0 31.50

oL}  [Toowllb S0.00
old |[Penc de NonG 2650
09 [Palien Aocnd yx.70
030  [Torwllg 6l.SO

031 [LYwlla 25.00
032  [Vwulb 20.00
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N° DE Coord. X: 236226
PARCELA: FECHA: 06702/ 19| parcela
i vainal y: 436003
Peso Total de Peso de
Hojarascaen 1m> | 3 300 K% submuestrade | 200 O\
Hojarasca
BOSQUE DE LAS NUWAS
Numero Nombre comun DAP(cm)
00! Mulla 24.00
002 [Meavo 19.00
003 | Motvd hlawvca 19-50
o0Y Uvilla £0.00
005 |lLardnc 10- 20
006 PiroFod 12.00
00 ¥ Pont g0 4,00
oo¥ | Pregv o 2%,00
009 0CNA 19,00
olo [ \fwowpy 12,0
ol Moo 12 .00
on  |[Vuwlla 13,00
013 Pontr g O 18,60
0lY CeirCS L"i SO
ols P o (o {€.00
olG Conec\t (2.50
13 LhvowtVv 13.00

ol% | \tvawev 1).50
019 (anc\g 11- 20
020 | Yormllo JS.50
02 ooy 10.50
02 Jva®@pu 15.50
013 W) J1-00
01y [Torwl\V 1930
015 Pewne e wiond 12:00
0%  [LVvil\a 13.50
old [ Metna 19.50
0213 | Mocva 35.50
619 [ Vulla 35.50
0%0 (ehico 34.00
0%\ Moena 30-00
031 | malog J6=00
073 [Palter Mmoo 3Z.00
034 | Mghiata SGo0d
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035 [Hoovo 33,00
036 | Moona 32.00
03} TDCV\C '-"\1.00
038 [Toche et
039 [tormlio 15-00
040 [Tormll 59.00
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Apéndice 4. Resultados de analisis de humedad de la necromasa (hojarasca)
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Apéndice 5. Datos registrados de tC/ha en necromasa (hojarasca)

Peso fresco  Peso seco _ Biomasa
Peso Fresco  de la sub de la Porcentaje hojarasca
N° Total muestra muestra  de humedad C(tC/ha)

(PFT) (PFM) (PSM) (%) PESO Seco

kgm) (@) © (ToniHia)
1 1.900 200 50.72 74.65 19.274 9.637
2 2.100 200 55.10 72.45 23.142 11.571
3 2.200 200 89.90 55.05 39.556 19.778
4 2.500 200 71.40 64.30 35.700 17.850
5 3.700 200 67.20 66.40 49,728 24.864

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 6. Especies mas abundantes en el bosque las Nuwas.

Figura 23. Especie “Minquartia guianensis”
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Figura 24. Especie “Myrsine olgophylla”



Figura 25. Especie “Cedrelinga cateniformis” Figura 26. Especie “Aniba amazénica”

Apéndice 7: Procesos matematicos para la obtencién de la abundancia, dominancia e

Indice de Valor de Importancia de las especie “Calophyllum brasiliense”.

v Especie “Calophyllum brasiliense”
- Abundancia absoluta (Aa):
6 individuos.

- Abundancia relativa (Ar):

Ae

Ar = EX 100

Donde:
Ae = Numero de individuos de cada especie.

Aa = Numero total de individuos de todas las especies.

Desarrollo:

6

Ar = mx 100

Ar =3.488 %
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- Dominancia absoluta (Da):

AB = " (dap)?
4

Donde:
Da= Y. Areas basales
Desarrollo:
AB=11(042)> AB=1(057)> AB="(0.23)2
4 4 4
AB =0.139 m? AB=0.255m2 AB=0.042 m?
AB = "(0.11)? AB="(0.26)> AB =1(0.40)?
4 4 4
AB =0.010 m? AB = 0.053 m? AB =0.126 m2
De = 0.625 m?
- Dominancia relativa (Dr):
Dr = 2x 100
Da
Donde:

De= Dominancia de la especie

0.625
Dr =
10.302

Dr=6.067 %

x 100

- Indice de valor de importancia simplificado (I\V1) de las especies

IVI= Abundancia relativa + Dominancia relativa
Donde:

Abundancia relativa= Numero de individuos-especies x 100 / Total de individuos.

Dominancia relativa = X de &reas basales/especie x 100 / ¥ Total de AB.

IVI =3.488 % + 6.067 %
IVI=9.555 %
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