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RESUMEN 

 

La investigación se desarrolló en la Zona de Conservación y Recuperación de Ecosistemas. 

La finalidad del estudio fue determinar la captura de carbono del bosque secundario con 25 

y 30 años de establecimiento en la Zocre Morro de Calzada, orientados en la determinación 

de la diversidad florística, caracterización de la estructura vertical y horizontal, estimación 

de biomasa aérea y del carbono almacenado de los árboles mayores de 10 cm de diámetro a 

la altura del pecho (DAP). Se muestrearon un total de 18 parcelas cada una de ellas con sub 

parcelas, 3 de ellas en el bosque secundario de 25 años y 15 parcelas en el bosque secundario 

de 30 años, el esfuerzo de muestreo está en relación a la extensión que poseen los bosques 

de cada tiempo de establecimiento. Se utilizó el método no destructivo (con ecuaciones 

alométricas) basados en la metodología de Cuellar et al. (2015) para determinar la biomasa 

aérea y carbono almacenado de los árboles. Como parte de los resultados se registraron 459 

individuos, las cuales se encuentran distribuidas en 53 especies, 40 géneros y 25 familias. 

Así mismo, en el bosque secundario de 25 años la mayor cantidad de árboles pertenecieron 

a la clase diamétrica de 31 a 35 cm (40 árboles) y a la clase de altura de 17 a 19 m (33 

árboles); en tanto, en el bosque secundario de 30 años la mayor cantidad de árboles 

pertenecieron a la clase diamétrica de 31 a 35 cm (111 árboles) y a la clase de altura mayor 

a 22 m (85 árboles). Por otro lado, el bosque secundario de 25 años registró la mayor cantidad 

de biomasa aérea (134,40 T.) a comparación de los bosques secundarios de 30 años (124,51 

T). Finalmente, el bosque secundario de 25 años registró la mayor cantidad de carbono 

almacenado (67,20 TC.ha-1) a comparación de los bosques secundarios de 30 años (62,26 

TC.ha-1) 

 

 

Palabras claves: Biomasa aérea, carbono almacenado, diversidad florística, estructura 

horizontal y estructura vertical. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of the study was to determine the carbon sequestration of the secondary forest 

with 25 and 30 years of establishment in the Morro de Calzada Zocre, oriented in the 

determination of floristic diversity, characterization of the vertical and horizontal structure, 

estimation of aerial biomass and carbon stored in trees larger than 10 cm in diameter at breast 

height (DBH). A total of 18 plots were sampled, each with subplots, 3 of them in the 25 year 

old secondary forest and 15 plots in the 30 year old secondary forest, the sampling effort is 

in relation to the extension of the forests of each establishment time. The non-destructive 

method (with allometric equations) based on the methodology of Cuellar et al. (2015) was 

used to determine the aboveground biomass and carbon stored in the trees. As part of the 

results, 459 individuals were recorded, which are distributed in 53 species, 40 genera and 25 

families. Likewise, in the 25-year-old secondary forest, the greatest number of trees 

belonged to the 31 to 35 cm diameter class (40 trees) and to the 17 to 19 m height class (30 

trees); In the 30-year-old secondary forest, the greatest number of trees belonged to the 31 

to 35 cm diameter class (111 trees) and to the height class greater than 22 m (85 trees). On 

the other hand, the 25 year old secondary forest registered the highest amount of aerial 

biomass (134,40 T) compared to the 30 year old secondary forest (124,51 T). Finally, the 25 

year old secondary forest recorded the highest amount of carbon stored (67,20 TC.ha-1) 

compared to the 30 year old secondary forests (62,26 TC.ha-1). 

 

 

Key words: aerial biomass, carbon stock, floristic diversity, horizontal structure and vertical 

structure. 

 

 

 



 

1 

INTRODUCCIÓN 

 

Los bosques secundarios presentan un alto potencial de manejo que permite generar 

servicios y recursos para las poblaciones, siendo la producción maderera uno de los 

principales recursos empleados y que es una alternativa viable en base a las características 

del mercado (Villalobos, 2020). Cada vez más, adquiere importancia los bosques 

secundarios debido a que cumplen la función de conservar la biodiversidad y al mismo 

tiempo mitigar los efectos del cambio climático, aunque estos resultados son logrados 

después de años de procesos de regeneración, y frecuentemente los bosques secundarios son 

talados y perturbados sin antes haber recuperado sus condiciones normales (Reid et al., 

2018). 

 

 

Así también, los bosques cumplen un rol muy importante en el ciclo global de carbono, pero 

lamentablemente estos están siendo alterados o destruidos, a pesar de su gran importancia 

por ser sumideros de carbono (Sosa, 2016). Conforme se genera el deterioro ambiental, 

aumenta la necesidad de encontrar herramientas para revertir estas tendencias negativas, 

como el incremento de la temperatura debido al efecto del cambio climáticos, que es 

generado principalmente por el desarrollo económico en la sociedad humana (Vargas-Mena 

y Yañez, 2004). 

 

 

La pérdida de los bosques se da por diferentes actividades antrópicas, por ejemplo, el 

aumento de las áreas urbanas, que de forma significativa contribuyen en la disminución de 

cobertura vegetal generando el incremento de las emisiones de carbono, temperatura de la 

superficie y el calentamiento global (Kafy et al., 2022; Waseem y Khayyam, 2019); por otro 

lado, se generan pérdida de coberturas boscosas mediante prácticas agrícolas, minería e 

incendios (Dzawanda y Ncube, 2020). 

 

 

El Perú tiene una superficie de 73 millones de hectáreas de bosques caracterizados por una 

diversidad amplia, destacando los bosques amazónicos que abarcan la superficie mayor con 

94 % de la zona forestal, los bosques de tipo secos que comprenden el 5 % y, por último, los 
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bosques andinos que comprenden el 0,5 % (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre 

[SERFOR], 2015). No obstante, uno de los principales problemas es la deforestación que 

sufren estos bosques, son ocasionados por los pobladores locales asentados en áreas 

cercanas. En el año 2020 llegaron a deforestar 203 272 ha de superficie en la Amazonía 

peruana, este valor excedió en 54 846 ha de superficie de bosques perdidos en el 2019 

(Sierra, 2021); por lo tanto, la tasa de deforestación va incrementándose cada año en el Perú 

(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019). 

 

 

La región San Martín cuenta con una superficie de 5 128 807 ha y durante el año 2020 la 

pérdida de bosques fue de 20 149 ha; asimismo, entre los años 2001 y 2020 la cobertura de 

bosque amazónico ha perdido 450 356 ha, pasando de 3 763 713 a 3 313 357 ha para el año 

2020. Datos registrados revelan la gravedad de la problemática en la zona del Alto Mayo 

(Moyobamba y Rioja) donde durante el año 2019 se han producido pérdidas de cobertura 

vegetal de 2 836 ha (MINAM, 2022). 

 

 

El problema de la deforestación en el departamento de San Martín es muy alarmante por el 

incremento cada año, por ello es importante reducir la tasa de deforestación anual y realizar 

planes de reforestación o permitir que las áreas deforestadas recuperen su cobertura como 

ha ocurrido en las faldas de la Zocre Morro de Calzada; con la finalidad de conservación de 

la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que brindan estos bosques.  En este contexto, 

la investigación desarrollada en la Zocre Morro de Calzada, permitió conocer la diversidad 

florística y la cantidad de toneladas de carbono que están almacenando los bosques 

secundarios de 25 y 30 años del área. 
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OBJETIVOS  

 

Objetivo general  

 

Determinar la captura de carbono del bosque secundario con 25 y 30 años de establecimiento 

en la Zocre Morro de Calzada, Moyobamba. 

 

Objetivos específicos 

 

- Determinar la diversidad florística de los bosques secundarios de 25 y 30 años de 

establecimiento.  

 

- Caracterizar la estructura vertical y horizontal de los árboles mayores de 10 cm de 

DAP de los bosques secundarios de 25 y 30 años.  

 

- Estimar la biomasa aérea de árboles mayores de 10 cm de DAP de los bosques 

secundarios de 25 y 30 años.  

 

- Calcular el carbono almacenado en la parte aérea en los árboles mayores de 10 cm de 

DAP por los bosques secundarios de 25 y 30 años.  
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1.  Antecedentes  

 

1.1.1. Internacionales  

 

Duval y Cámara (2021) llevaron a cabo una investigación titulada “Diversidad y captura de 

carbono en un bosque secundario de “Caldén” (Prosopis caldenia) en la Pampa, Argentina”. 

Con el objetivo de evaluar la diversidad, biomasa y captura de carbono en un bosque 

secundario de “caldén” Prosopis caldenia, ubicado en Argentina. El área de estudio fueron 

10 ha en la Reserva Provincial Laguna Guatraché. Utilizaron la metodología de REDD+ para 

realizar el inventario de biomasa y el cálculo del stock de carbono en la parte aérea; el 

desarrollo del muestreo fue de manera aleatoria y realizaron 10 parcelas de forma circular 

de 1 ha de área total, dentro del círculo mayor diseñaron dos círculos más, donde el círculo 

A tuvo un radio de 3 m y midieron las especies con diámetro a la altura del pecho (DAP) 

menor a los 5 cm; el círculo B tuvo un radio total de 18 m y evaluaron especies con DAP > 

5 < 15 cm; y finalmente el círculo C (que representa al círculo mayor) con 25 m de radio, 

donde midieron las especies con DAP > 15 cm. Como resultados encontraron un total de      

2 152 árboles pertenecientes a familias como Rhamnaceae, Verbenaceae, Santalacea, 

Anacardiaceae y Fabaceae, 3 especies arbustivas (Schinus fasciculatus, Condalia 

microphylla y Aloysia gratissima) y 3 especies arbóreas (Jodina rhombifolia, Prosopis alba 

y Prosopis caldenia); asimismo, determinaron que en el círculo A predominaron los arbustos 

característico de un bosque reciente, y en los círculos B y C predominaron especies arbóreas 

característicos de bosques más maduros; por otro lado, determinaron 156,40 T.ha-1 de 

biomasa total, 78,20 T.ha-1 de captura de carbono y 281,50 T.ha-1 como promedio de CO2 

removido desde la atmósfera. Concluyeron que la diversidad del círculo A fue mayor con 

respecto a de los círculos B y C, en otras palabras, el bosque joven fue más diverso que el 

bosque maduro. 
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Mena y Andrade (2021) desarrollaron una investigación titulada “Potencial de reducción de 

emisiones y captura de carbono en bosques y sistemas agroforestales con cacao en el Pacífico 

colombiano”; con el objetivo fue estimar el potencial del bosque y el sistema agroforestal 

(SAF) de “cacao” en cuanto a la captura de carbono y la reducción de emisiones. Como área 

de estudio seleccionaron 3 sistemas de uso de suelo que fueron sistema agroforestal con 

“cacao”, bosque secundario y bosque primario, establecieron dentro de estas áreas 18 

parcelas de muestreo (6 por sistema).  Midieron el diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 

10 cm de todos los árboles y el DAP ≥ 30 cm de los arbustos de “cacao” empleando 

instrumentos como pie de rey y la forcípula; para la cuantificación de la biomasa aérea 

utilizaron ecuaciones alométricas con 0,5 de fracción de carbono, asimismo, estimaron la 

fijación de carbono en el SAF con “cacao” y en el bosque secundario como la razón entre la 

edad y el carbono almacenado.  En el bosque primario, la pérdida de carbono fue estimado 

de acuerdo a la deforestación para Chocó y mencionada subcuenca; por último, desarrollaron 

análisis de varianza y el comparativo de medias LSD Fisher a fin de estimar diferencias 

significativas en la fijación y almacenamiento de carbono de los diferentes usos. Como 

resultados encontraron que a comparación del bosque secundario y el SAF con “cacao” 

(22,30 y 5,30 T.ha-1 de carbono, respectivamente), el bosque primario almacenó mayor 

cantidad de carbono (190,10 T.ha-1),; asimismo, no existió diferencias en la fijación de 

carbono entre el SAF con “cacao” y bosque secundario (1,33 vs 2,33 T.ha.año-1) y estimaron 

que dentro de 20 años la reducción de emisiones sería de 1,4 a -2,6 TCO2 en el bosque 

primario y de 30,70 ya 100,80 TCO2 en el SAF con “cacao” y bosque secundario, 

respectivamente. Concluyeron que, en la subcuenca del río Munguidó podría implementarse 

proyectos que permitan reducir emisiones en bosque primario y captura de carbono en SAF 

con “cacao” y bosques secundarios, logrando con ello emitieron entre 1,4 - 2,6 millones de 

toneladas de CO2. 

 

 

Córdova (2020) en el estudio “Determinación del carbono aéreo de dos bosques secundarios, 

en la zona de Intag-Imbabura”, Ecuador; tuvieron como objetivo determinar la cantidad de 

carbono almacenado en dos bosques secundarios. La metodología consistió en la instalación 

de tres parcelas cuadradas con dimensiones de 30 x 30 m separadas cada 50 m y localizadas 

de forma L, en el interior consideró dos parcelas más, la primera en la parte inferior derecha 

de 10 x 10 m y en el interior de esta una parcela circular de 5 m de diámetro; además utilizó 

el método destructivo para determinar el carbono almacenado y la biomasa, también registró 
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en cada árbol valores de diámetro a la altura de pecho (DAP), altura comercial (Hc) y altura 

total (Hr), en la principal parcela consideró los árboles con DAP mayor a 20 cm, en la parcela 

de 10 x 10 m consideró árboles con DAP entre 10 y 19,99 cm, en la parcela de forma circular 

registró árboles con DAP entre 1 y 9,99 cm; construyó fórmulas alométricas desarrollando 

regresiones múltiples y simples con el software estadístico InfoStat. Como resultados 

encontró que cada bosque secundario con 18 años aproximadamente registró una cantidad 

de 16,78 TC.ha-1 de carbono almacenado y el segundo bosque con diferencia de 12 años 

almacenó 55,73 TC.ha-1 de carbono, resultando 2,43 TC.ha-1 la tasa de fijación; por otro 

lado, determinó que el bosque de 18 años registró una biomasa aérea de 33,57 TC.ha-1 y 

111,46 TC.ha-1 el bosque de 30 años. Concluyó que, con la tasa de fijación, los bosques 

secundarios son considerados reguladores climáticos, siendo un aporte considerable para 

reducir los gases de efecto invernadero en la zona. 

 

 

Guerrero e Imbaquingo (2020) en el estudio “Diversidad y potencial de almacenamiento de 

carbono de un bosque secundario en la cuenca media del río Intag”, tuvieron como objetivo 

determinar la composición florística y el aporte como sumidero de carbono de un bosque 

secundario. El área de estudio fue un bosque secundario de 50 años de edad, donde instalaron 

tres parcelas principales en forma de “L”, cada una con una medida de 30 x 30 m y distancia 

de 50 m entre ellas; en cada parcela principal ubicaron dos sub parcelas, la primera de forma 

cuadrada en la esquina sureste de las parcelas principales con una medida de 10 x 10 m, la 

segunda parcela de forma circular con un área de 19,6 m2 y un radio de 2,5 m; el inventario 

forestal de los árboles con DAP superior a 20 cm en las parcelas principales, luego en las 

sub parcelas cuadradas evaluaron los árboles con un DAP de rango de 10 a 19,9 cm y en las 

sub parcelas circulares de 1 a 9,9 cm de DAP, identificaron la composición florística, 

determinaron la biomasa, evaluaron el carbono del suelo y carbono aéreo. Los resultados 

mostraron una composición florística de 97 individuos de 20 familias y 38 especies con 

mayor cantidad de individuos Elaeagia utilis, Palicourea amehystina y Dendropanax 

arboreus, dentro de la primera y segunda parcela fue la especie Elaeagia utilis la más común, 

en la última parcela la más común fue Palicourea amehystina; el carbono en el suelo fue de 

18,50 TC.ha-1, el carbono almacenado en la biomasa total fue de 145,82 TC.ha-1 y el carbono 

total del bosque que evaluaron fue de 1 410,13 TC.ha-1. El estudio concluyó que un bosque 

secundario tiene la capacidad de almacenar grandes cantidades de carbono. 
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Paredes et al. (2020) en el estudio “Estructura arbórea en el bosque secundario de la Estación 

Biológica Pindo Mirador, Pastaza, Ecuador”, tuvieron como objetivo caracterizar la 

estructura arbórea del bosque secundario de la Estación Biológica Pindo Mirador, 

establecieron 4 parcelas de 0,1 ha que cubren un área de muestreo de 0,4 ha; donde fueron 

medidos todos los árboles con diámetro ≥ 10 cm, determinando su altura total; con los 

registros establecieron cuatro clases diamétricas y clases de altura. Las abundancias por 

especies y parcelas, clases diamétricas y rangos de altura fueron analizadas para extraer sus 

estadísticos descriptivos, mediante comparaciones no paramétricas establecer diferencias 

entre ellos. Los resultados mostraron la abundancia de 49 especies pertenecientes a 36 

géneros de 27 familias, dominan los árboles con un diámetro entre 10 y 20 cm con una altura 

entre 8 y 20 m. El estudio concluyó que, él bosque es heterogéneo típico de la transición 

andino-amazónica, con baja riqueza de especies, cuya estructura vertical dominante es del 

piso medio, dominado por las especies Hyeronima oblonga y Piptocoma discolor, las que 

tienen la mayor estructura. 

 

1.1.2. Nacionales  

 

Zelada (2021) en el estudio “Contenido de carbono en la biomasa arbórea del área urbana 

del distrito de Piura”, tuvo como objetivo evaluar el carbono almacenado por parte de la 

biomasa arbórea. El área de estudio fue una extensión de 1 527,77 ha perteneciente al distrito 

de Piura, donde la población fue 30 áreas verdes entre plazas y parques urbanos, para 

superficies menores a 2 000 m2 la muestra fue el total de la superficie y en el caso de parques 

las parcelas fueron de 20 x 50 m con área de 1 000 m2. En cada uno de las parcelas 

establecidas registró el diámetro a la altura del pecho (DAP), la altura y la especie de cada 

árbol; asimismo, empleó ecuaciones alométricas para determinar el contenido y biomasa de 

carbono. Los resultados mostraron 2 268 individuos pertenecientes a 37 especies, determinó 

un valor de 152,14 T.ha-1 de biomasa promedio y 71,50 T.ha-1 de contenido de carbono, 

también determinó que el bosque de la zona urbana del distrito de Piura almacena 1 130,49 

TC y 4 148,89 TCO2 en 15,81 ha de parques públicos donde Prosopis pallida “algarrobo” 

fue la especie que presentó mayor secuestro de carbono con 3 024,99 TCO2 y 284,25 TC.  

 

 

Tacarpo (2018) en el estudio “Estimación del potencial de captura de carbono de las especies 

de flora predominante de la parte alta del bosque de la Comunidad Campesina de Tumpa – 
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Provincia de Yungay”, tuvo como objetivo determinar el potencial de captura de carbono de 

especies de flora dominantes en la zona alta del bosque en la Comunidad Campesina de 

Tumpa. El área de estudio fue una superficie de bosque de 57 ha, cuya muestra fue de 5 

parcelas rectangulares con dimensiones de 4 x 25 m. La metodología permitió estimar las 

reservas totales de carbono almacenado y también ecuaciones alométricas para determinar 

la biomasa arbórea, determinar el potencial de captura de carbono fue la metodología de 

desarrollo de inventario forestal tomando en cuenta altura y diámetro a la altura del pecho 

(DAP) de árboles con DAP > 2,5 cm, asimismo, para obtener el volumen de la biomasa de 

hojarasca y arbustiva/herbácea efectuó muestreos de forma directa en cuadrantes de 0,5 x 

0,5 m y 1 x 1 m, para el suelo realizó muestreos en calicatas hasta una profundidad de 50 

cm. Los resultados mostraron una biomasa vegetal de 61,82 TC.ha-1 (16 %), con distribución 

en la biomasa herbácea/arbustiva de 2,81 TC.ha-1, en la biomasa arbórea de 37,95 TC.ha-1, 

en la biomasa subterránea de 14,27 TC.ha-1 y en la biomasa de hojarasca de 6,79 TC.ha-1; y 

en el suelo de 321,98 TC.ha-1 (84 %), estimando en el sistema forestal un total de 383,80 

TC.ha-1. El estudio concluyó que en la zona alta de la Comunidad Campesina de Tumpa el 

bosque natural presentó un potencial elevado de reservas de carbono. 

 

 

Villoslada (2018) en el estudio “Evaluación del potencial ecosistémico de un bosque 

secundario y su influencia en la captura de carbono, en el sector Puerto Motilones, ciudad 

de Moyobamba”, tuvo como objetivo evaluar el potencial ecosistémico y su influencia en la 

captura de carbono de un bosque secundario de 20 años. El área de estudio fue 7,13 ha de 

bosque secundario, realizó 3 transectos con dimensiones de 10 x 150 m (1 500 m2 o 0,15 

ha), siendo el área total de muestreo de 0,45 ha. Identificó el potencial ecosistémico de 

acuerdo a la estratificación sencilla de la zona estudiada en base a condiciones y/o 

características observadas, asimismo, identificó la vegetación arbórea a través de un 

inventario en las unidades muestrales, dentro de parcelas de 10 x 10 m identificó la 

vegetación arbustiva, la medición de características biométricas como altura y DAP lo 

desarrolló para especies con DAP > 10 cm y empleó el método indirecto no destructivo para 

determinar la cantidad de biomasa de la hojarasca. Los resultados evidenciaron 27 especies 

forestales (“ojé”, “cetico”, “huimba”, entre otras), 3 especies de palmeras (“pona”, 

“palmiche” y “pijuahillo”) y 21 especies herbáceas y arbustivas (“uña de gato”, entre otras), 

determinó un valor promedio de carbono capturado de 234,14 T.ha-1 por la biomasa vegetal 

arbórea, en base a ello determinó que en las 7,13 ha de bosque secundario el carbono 
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capturado en promedio fue de 520,31 T.ha-1. El estudio concluyó que, importantes 

comunidades de plantas en el bosque secundario estudiado, muestra una diversidad de 

especies que ayudan a la reducción del dióxido de carbono mediante la captura de grandes 

toneladas de carbono. 

 

 

Calle (2017) en el estudio “Estimación del potencial de captura de carbono de un bosque 

secundario en el sector Lago Avispa y su contribución como sumideros naturales frente al 

cambio climático, Requena”, tuvo como objetivo estimar el potencial de captura de carbono 

de un bosque secundario en el sector Lago Avispa y su contribución como sumideros 

naturales frente al cambio climático en la localidad de Requena, ciudad de Loreto. El área 

de estudio fue una hectárea de bosque secundario, donde la muestra fue de cuatro parcelas 

con dimensiones de 25 x 100 m resultando un área de 2 500 m2. La metodología consistió 

en medir dos variables para luego evaluar la relación estadística que existe entre ellas; 

seleccionó una hectárea, posteriormente lo dividió en 25 sub parcelas cuadradas iguales y 

luego selecciono cinco parcelas, una en el centro y los cuatro restantes ubicadas en las 

esquinas de la hectárea de 25 x 100 m, para evaluar consideró a los árboles mayores a 30 cm 

de DAP. Los resultados mostraron que el total de carbono capturado por la hojarasca o 

biomasa muerta fue 46 300 TC.ha-1, resultado mayor que el total de carbono de biomasa viva 

que fue 7,98 TC.ha-1 y existiendo entre ambos una diferencia considerable de 46 292,02 

TC.ha-1; asimismo, encontró un total de 251 árboles del cual la biomasa viva fue 1,77 T.ha-

1. El estudio concluyó que, estos bosques brindan una contribución de excelentes sumideros 

naturales de grandes cantidades de carbono que capturan, además ayuda eficazmente a 

amortiguar los efectos del cambio climático.  

 

 

Villacorta (2013) en el estudio “Análisis de la estructura horizontal y composición florística 

de dos bosques secundarios en la carretera Iquitos - Nauta, Loreto, Perú”, tuvo como objetivo 

conocer la composición florística y estructura horizontal. El área de estudio incluyó dos 

bosques secundarios de 4 y 8 años respectivamente, donde en el primer bosque se instalaron 

2 parcelas de 0,5 ha y en el segundo bosque instalaron una parcela de 0,5 ha, siendo de forma 

cuadrada con diámetro de 50 x 50 m. Realizaron un inventario forestal de árboles iguales o 

mayores a 5 cm de diámetro, donde como resultado en composición florística registraron 

736 árboles y 50 especies, siendo la más abundante la especie Cecropia sp. y en el bosque 
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de 4 años 812 árboles y 42 especies por hectárea con más abundancia siendo la especie 

Llausaquiro, en cuanto a la estructura horizontal la mayoría de árboles pertenecen a la clase 

diamétrica de 5 – 5,99 cm, donde en el bosque de 8 años encontraron 1 074 árboles.ha-1, 

mientras que en el bosque de 4 años obtuvieron una cantidad de 1 612 árboles.ha-1. 

 

1.2. Bases teóricas especializadas 

 

1.2.1. Los bosques en el Perú 

 

Perú es un país que cuenta con alrededor de 72 millones de hectáreas de selva con gran 

diversidad de seres vivos, siendo uno de los países con expansión boscosa en toda 

Latinoamérica, en cuarto lugar con mayor selva tropical y se encuentra entre los 10 primeros 

países con gran cantidad de bosques en su territorio; los pastizales altoandinos, los 

humedales, pantanos de aguajales, renacales, pajonales y pacales constituyen 20 millones de 

hectáreas de territorio (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO], 2016). El 88,9 % pertenecen a los bosques primarios, mientras que el 

9,5 % son bosques secundarios y el 1,6 % son bosques que se encuentran en mala gestión; 

por lo tanto, estas variedades de bosques en el Perú aportan considerables servicios 

ambientales (Sabogal, 2017). 

 

1.2.2. Captura y almacenamiento de carbono 

 

Según Ortega et al. (2010), la captura del CO2 que elimina el carbono, es un proceso que se 

da gracias a la sucesión del crecimiento de los bosques que almacenan al CO2 a través de la 

fotosíntesis, otra fuente de captura de CO2 son los océanos; mediante las corrientes de aire 

el dióxido de carbono es transportado hacia el mar disolviéndose en la superficie del agua, 

luego las olas llevan este CO2 hacia las profundidades del mar, siendo las algas marinas que 

capturan el carbono y devuelven el oxígeno hacia la atmosfera (Aguinaco, 2008).  

 

1.2.3. Efecto invernadero 

 

El efecto invernadero se da mediante el ingreso de los rayos solares al planeta tierra 

quedándose una parte que altera la temperatura en el mundo, el calor es retenido por los 

gases invernadero (dióxido de carbono, vapor de agua, ozono, metano, entre otros). En la 
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actualidad ha aumentado el efecto invernadero debido a que este proceso está generando un 

constante desequilibrio por la concentración alto de estos gases, favoreciendo de esta manera 

al cambio. En el siglo XX (año 60) el calentamiento atmosférico se dio a notar con mayor 

frecuencia, debido a la gran producción de dióxido de carbono, y en los años 90 los 

científicos llegaron a la conclusión de que el efecto invernadero está implicado en los 

constantes cambios climáticos (Farfán, 2019). 

 

1.2.4. Biomasa 

 

La relación de carbono/nitrógeno es un valor numérico que determina la proporción de estos 

dos elementos en el suelo, ya que son necesarios para el desarrollo de la vida, afectando 

directa o indirectamente a todos los procesos biológicos. El carbono es fijado como biomasa  

mediante el proceso de fotosíntesis de las plantas y suele oscilar en torno a un 50 - 60 % de 

la materia orgánica; en cambio el nitrógeno tiene un porcentaje mucho menor que el 

porcentaje de carbono, debido a esto y a la competencia que realizan los diferentes seres 

vivos para la obtención del elemento, puede ser un factor limitante, además, la relación C/N 

se utiliza para medir la biomasa y la evolución de la materia orgánica en los estudios de 

fertilidad del suelo (Martínez y Leyva, 2014).  

 

1.2.5. Los bosques como reservorios de carbono 

 

Los bosques sirven como protección del medio ambiente, pero el impacto que causa la 

deforestación es enorme; mediante la liberación de CO2. En los bosques tropicales existe una 

disminución de reservas de carbono, como consecuencia de las actividades realizadas por el 

ser humano; se estima un rango entre 20 a 80 mg.ha-1 de carbono perdidos en estos bosques 

tropicales la que son liberados directamente hacia la atmósfera (Céspedes et al., 2012). Los 

distintos bosques hacen que la cantidad de carbono varíe, los bosques primarios y 

secundarios son aquellos que mayor carbono capturan a diferencia de los usos de tierras 

agrícolas que tienen un menor porcentaje de captura de carbono (Maquera, 2017).  

 

1.2.6. Ciclo del carbono 

 

Son 27 los elementos esenciales reconocidos que conforman los ciclos biogeoquímicos, 

entre ellos se encuentra el ciclo del carbono; existe carbono en la corteza terrestre y 
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atmósfera (Chávez, 2018). Por otro lado, los árboles superiores absorben el CO2 a través de 

sus hojas; estos son trasladados a los cloroplastos, donde se encuentran los pigmentos que 

captan la luz solar y es allí donde se realiza la fotosíntesis, cierta parte de CO2 retorna a la 

atmósfera, mientras que la otra parte es convertida en carbohidrato, este proceso recibe el 

nombre de producción primaria bruta y oxígeno (Figura 1) (Jaramillo, 2004). 

 

Figura 1 

Interacciones en torno al carbono 

Nota. Adaptado de bioquímica (p. 14), por Armstrong y Bennet, 1982, Reverté, S.A. 

 

1.2.7. Fotosíntesis 

 

Es aquella transformación que realizan los árboles, algas y microorganismos, a través de la 

luz solar; este proceso llamada como fotosíntesis consiste en separar y liberar el oxígeno 

molecular hacia la atmósfera, mientras que el dióxido de carbono es utilizado para beneficio 

de los receptores de carbono convirtiendo al CO2 en glucosa y otros componentes orgánicos, 

por otro lado, algunos microorganismos forman compuestos orgánicos pero no liberan 

oxigeno molecular, este proceso recibe el nombre de fotosíntesis anoxigénica (Pérez-Urria, 

2011).  
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1.2.8. Deforestación 

 

La deforestación, es aquella transformación de los bosques a diferentes tipos de usos de 

tierra, ya sean para la agricultura, pastoreo, reservas hídricas, infraestructura, áreas urbanas, 

entre otros; es por ello que involucra una destrucción total de la cobertura vegetal 

contribuyendo con los gases de efecto invernadero (GEI) (Chávez, 2018). 

 

 

Aproximadamente, se calcula que en los últimos años se ha perdido el 40 % de la superficie 

forestal, ya que está pérdida ha sido un factor directo (intervención humana) durante el siglo 

XX. La mayor parte de la deforestación se concentra en 10 países (Figura 2) habiendo una 

pérdida de 7,4 millones de hectáreas de bosques, en estos países se ha producido un gran 

impacto en la reducción de la deforestación (Intriago, 2001). 

 

Figura 2 

Pérdida de cobertura forestal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de El Economista (fotografía), por BBC News Mundo (2019).  

https://www.eleconomista.net/tendencias/Cuales-son-los-paises-mas-deforestados-del-mundo-y-cuantos-

estan-en-America-Latina-20190426-0004.html. 
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1.2.9. Metodología para la estimación de biomasa y carbono 

 

Para el correcto cálculo y evaluación de la biomasa boscosa sobre la superficie se deben de 

utilizar los siguientes métodos que a continuación se describirán (Rügnitz et al., 2009, pg. 

28): 

 

Método indirecto o no destructivo (uso de ecuaciones alométricas). Consiste en relacionar 

aquellas dimensiones fundamentales obtenidas en el área de estudio de fácil cálculo, para 

ello se utilizan ecuaciones o elementos de expansión, que han sido generadas mediante un 

análisis de regresión, consiste en realizar cálculos de la biomasa total por medio del diámetro 

o la altura de los árboles y densidad. 

 

 

Método directo o destructivo. Utiliza factores de expansión de la biomasa, que conlleva a 

cortar uno o varios árboles, luego de estimar la biomasa mediante el peso directo de los 

componentes como ramas, fuste y hojas, y finalmente se extrapolan los resultados, este 

método es más costoso. 

 

1.2.10. Muestreo Aleatorio Estratificado 

 

Es aquella donde se forman estratos; esto quiere decir que la población total se divide en 

subgrupos homogéneos, formando luego grupos según características homogéneas como por 

ejemplo edad, género, zona geográfica, entre otros; finalmente en cada estrato elegido se 

pueden realizar muestreos aleatorios simples garantizando que cada subgrupo de población 

esté debidamente representado en la muestra (Otzen y Manterola, 2017).  
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CAPÍTULO II: MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Descripción de la investigación 

 

La presente investigación es descriptivo y no experimental porque no se manipularon las 

variables del estudio. En la investigación no experimental se describen los fenómenos tal y 

como se dan en su entorno natural, para posteriormente analizarlos (Agudelo et al., 2008). 

El estudio tuvo como propósito estimar la captura de carbono en bosques secundarios con 

25 y 30 años; para ello se evaluó a todos los árboles que se encuentran en las parcelas, 

mediante un trabajo de campo y en gabinete se realizó los cálculos pertinentes para estimar 

la biomasa de carbono almacenado en los bosques secundarios. 

 

2.2. Lugar y fecha 

 

Lugar 

 

El área de estudio está ubicada en Zocre Morro de Calzada, perteneciente al distrito de 

Calzada, provincia de Moyobamba, departamento de San Martín (ver Apéndice 1). Las 3 ha 

de 25 años es de propiedad privada que pertenecen al señor Sergio Rodríguez Olortegui y 

47 ha de 30 años pertenecen a la Municipalidad Distrital de Calzada; la información de los 

años de establecimiento fue proporcionados por cada propietario mediante comunicación 

personal. 

 

 

Toda el área de Zocre Morro de Calzada cuenta con un área total de 1 247,60 ha, donde se 

mezcla bosques primarios y bosques secundarios (Ministerio de Comercio Exterior y 

Turismo [MINCETUR], 2011). La zona de estudio en la presente investigación abarca una 

superficie de 50 ha aproximadamente, esta área se evaluó por que cuenta con información 

del tiempo de establecimiento de las dos subpoblaciones (25 y 30 años) que tuvo una 

variación altitudinal de 848 m hasta 1 024 m.s.n.m. Las coordenadas de las parcelas fueron 
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registradas en UTM (Apéndice 2).   

 

 

El clima del distrito es casi similar a toda la parte baja del Alto Mayo; con temperaturas 

media anual que fluctúa entre 10,1 °C y 34 °C. Aproximadamente el 45 % de las áreas del 

distrito tienen la fisiografía plana, y el resto están conformados por colinas moderadas a altas 

y en algunos lugares con terraza media; muestran drenaje de bueno a moderado. En el área 

de estudio en la parte baja donde se encuentra el bosque secundario de 25 años de edad, el 

terreno tiene pendiente moderado; conforme se incrementa en altitud con el resto de parcelas 

el pendiente pasa a ligeramente fuerte, hasta llegar a la zona más alta de la Zocre Morro de 

Calzada con fuerte pendiente. 

 

 

Los bosques de Moyobamba cuentan con una abundante vegetación y una belleza 

paisajística; dentro de la flora están las “almendras, “azarquito”, “alfaro”, “calaña”, entre 

otros, además, entre la fauna se ha reportado al “mono tocón”, “gallinazos”, “pichico”, entre 

otros; el Morro, es un predio denominado Zona de Conservación y Recuperación de 

Ecosistemas (ZOCRE) (MINCETUR, 2011).  

 

 

La presencia de flora y fauna es característico del bosque húmedo nuboso, donde la 

temperatura es fría por las noches y templadas por el día, debido a variaciones en la altitud 

este experimentó algunas modificaciones que condicionan y favorecen la presencia de 

diversos grupos taxonómicos; entre las especies de vegetación más habituales se reporta la 

abundancia de orquídeas, bromelias y almendras, así mismo, la presencia de especies de 

aves, insectos y reptiles, es un área muy importante para la observación de aves de bosque 

montano (MDC, 2019). 

 

 

El distrito tiene una gran actividad ganadera, sobresaliendo la Granja Ganadera de Calzada 

del Gobierno Regional de San Martín, existen también pequeñas lagunas. En estos últimos 

años mejoró la economía gracias a la producción de cultivo de “piña” de la variedad regional 

Lamas, regional Roja y Golden; además, existen piscigranjas que producen “gamitana” 

Colossoma macropomun, “paco” Piaractus brachipomus y “tilapia” Oreochromis niloticus. 
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La producción agropecuaria es diversa, principalmente por el cultivo de “plátano”, “yuca”, 

“frejoles”, entre otros, productos que son transportados del campo hacia la localidad de 

Calzada para su comercialización localmente o su transporte en menores cantidades a 

mercados como de Moyobamba. Por otro lado, las empresas Don Pollo Tropical SAC y 

Stevia One Perú SAC desarrollan actividades productivas en la localidad, creando puestos 

laborales que producen “pollo” en la granja y “estevia” respectivamente. 

 

 

La economía también está basada en el desarrollo turístico además, posee artesanos de arcilla 

y paja, creando verdaderas obras de arte; mediante esta actividad transversal que se realiza 

en el distrito de Calzada, cuenta con un flujo turístico de cerca 6 000 visitantes al año, entre 

turistas nacionales y extranjeros que visitan el principalmente el Morro de Calzada, ubicado 

al este de la localidad constituyéndose como un ícono natural, no solo de la localidad sino 

también de la provincia de Moyobamba y del valle del Alto Mayo. Además, se cuenta con 

potencialidades turísticas no explotadas como la laguna del Amor y el entorno tradicional de 

la localidad (MDC, 2019). 

 

Fecha 

 

El trabajo de campo se realizó el mes de noviembre y diciembre del 2021. 

 

2.3. Población y muestra 

 

Población 

 

La población estuvo constituida por 50 ha de bosque secundario, que se subdivide en dos 

subpoblaciones por la edad, debido a que 3 ha posee de 25 y 47 ha 30 años de establecimiento 

en la Zocre Morro de Calzada, debido a estas características el muestreo fue estratificado al 

azar en estas dos subpoblaciones. 

 

Muestra 

 

La muestra estuvo constituida por 18 parcelas, cada parcela de 0,2 ha, en la subpoblación de 

25 años, se evaluaron 3 parcelas que equivale a 0,6 ha, esta área muestreada es representativa 
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basado en la recomendación por MINAM (2015), esta referencia indica que, en bosques 

montanos, o bosque de selva alta o yungas el tamaño mínimo de muestreo debe ser 0,5 ha; 

asimismo, para el bosque secundario de 30 años se evaluaron 15 parcelas, que equivale a 3 

ha, superando en área de muestreo recomendado por MINAM (2015). Las parcelas fueron 

ubicadas al azar, considerando la homogeneidad, topografía y la extensión de los bosques en 

cada subpoblación. Para ello se empleó el muestreo de tipo estratificado; donde las parcelas 

tenían una dimensión de 40 x 50 m (0,2 ha) donde se evaluaron árboles maduros y las sub 

parcelas presentaban dimensiones de 20 x 20 m donde se evaluaron los fustales (Figura 3). 

El área total de muestreo fue de 50 hectáreas.  

 

Figura 3 

Diseño de parcela de muestreo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Patrón de cambios del carbono almacenado en el ecosistema debido al cambio de uso del 

bosque tropical en la Cuenca de Aguaytía, Perú (p. 111), por Cuellar et al. (2015). Instituto de Innovación 

Agraria. http://repositorio.inia.gob.pe/handle/inia/382 

 

2.4. Técnicas e instrumentos 

 

Técnicas 

 

Se utilizó la técnica de la observación directa para la recolección de datos primarios en 

campo registrando información como: diámetro a la altura del pecho, altura comercial y 

altura total de las especies existentes en el bosque secundario de Zocre Morro de Calzada, 
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Moyobamba, los mismos que fueron plasmados en las fichas de campo. 

 

Instrumento 

 

Los instrumentos utilizados fueron las fichas de inventario y fichas de medición de la 

biomasa aérea y carbono. 

 

2.5. Fases de la investigación 

 

La investigación fue desarrollada en la Zona de Conservación y Recuperación de 

Ecosistemas (Zocre) Morro de Calzada, ubicado en el distrito de Calzada, provincia de 

Moyobamba, región de San Martín. La finalidad fue conocer la captura de carbono del 

bosque secundario con 25 y 30 años de establecimiento en la Zocre Morro de Calzada, 

Moyobamba, a través del método no destructivo (usando ecuaciones alométricas). Para 

estimar la biomasa aérea de los árboles con diámetro a la altura del pecho (DAP) mayores 

de 10 cm se aplicó la ecuación alométrica para bosques tropicales (bosques lluviosos > 3 

500 mm.año-1, con datos de altura) (Chave et al., 2005), las densidades de cada una de las 

especies fueron obtenidas de una base de datos de densidad de madera (Zanne et al., 2009) 

y para la obtención del carbono almacenado se empleó la fracción de 0,5 (Cuellar et al., 

2015). 

 

La investigación se desarrolló de acuerdo a las siguientes etapas: 

 

2.5.1. Fase preliminar 

 

Se inició con un diagnóstico del área de estudio a nivel de gabinete por medio del Google 

Earth y la base cartográfica del Gobierno Regional de San Martín. Se realizó el 

reconocimiento del área de estudio, posterior a ello se elaboró el mapa de la zona con los 

puntos a muestrear (Figura 4) y luego se diseñaron las fichas técnicas para la recolección de 

la información en campo. 
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2.5.2. Fase de campo 

 

Establecimiento de las parcelas de muestreo  

 

Se realizó con la ayuda del GPS previamente establecido los puntos a evaluar en gabinete 

tomando en cuenta las características de la zona, se delimitaron las parcelas utilizando rafia 

para circular, luego se procedió a ubicar dentro de la parcela la sub parcela; según la 

metodología de Cuellar et al. (2015). Se delimitaron parcelas de 40 x 50 m (2 000 m2) y 

posterior a ello las sub parcelas de 20 x 20 m (400 m2); en la Figura 4, las parcelas de color 

fucsia que son de propiedad privada corresponden al bosque de 25 años perteneciente al 

señor Sergio Rodríguez Olortegui y las parcelas de color amarillo corresponden al bosque 

secundario de 30 años, que pertenecen a la Municipalidad de dicha localidad. 

 

Figura 4 

Ubicación de parcelas de muestreo 
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Se realizó la delimitación de las parcelas (Figura 5) y sub parcelas del bosque secundario de 

25 y 30 años, mediante una brújula y cinta métrica se midió el área de cada parcela y sub 

parcela; las coordenadas fueron tomadas con un GPS Garmin, colocándose en cada esquina 

estacas de 1 m, todas las parcelas fueron delimitadas con rafia de color amarillo y rojo las 

sub parcelas (Cuellar et al., 2015).  

 

Figura 5 

Delimitación de parcelas 

 

Inventario de árboles mayores de 10 cm de DAP en los bosques secundarios de 25 y 30 

años de la Zocre Morro de Calzada 

 

Se realizó el inventario de todas las especies existentes con DAP mayores a 10 cm en cada 

una de las sub parcelas y en las parcelas se midieron a todos los árboles con DAP mayores 

a 30 cm del bosque secundario de 25 y 30 años; con una altura desde la superficie hasta la 

altura del pecho de 1,30 m, asimismo se midió la altura total (H) de todos los árboles que se 

ubicaban dentro de cada parcela y sub parcela (Figura 6) (Cuellar et al., 2015). Las alturas 

de los árboles fueron medidas con el uso de una vara de 15 m como referencia, la que fue 

alzada hasta alcanzar el nivel de cada individuo (Rügnitz et al., 2009); las mediciones se 

realizaron con la ayuda de un guía local de la zona. Se colectaron muestras botánicas de las 

plantas principalmente frutos y/o flores para ser identificadas en gabinete; finalmente se 

procedió a pintar cada árbol medido con la finalidad de no volver a medir. 
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Figura 6 

Medición del diámetro altura al pecho (DAP) 

 

Se ubicó los árboles y se midió el diámetro a la altura del pecho (DAP) a 1,30 m desde la 

superficie; para ello se utilizó una cinta diamétrica, midiendo los siguientes árboles según 

las recomendaciones de Cuellar et al. (2015): 

 

 Fustales: DAP mayores a 10 cm; en las sub parcelas de 20 x 20 m. 

 Árboles maduros: DAP mayores a 30 cm; en las parcelas de 40 x 50 m. 

 

2.5.3. Fase de gabinete 

 

Determinación de la diversidad florística  

 

Se procedió a la sistematización en el programa Excel de la data obtenida en campo y luego 

estas se ordenaron por especies, género y familia, las que fueron identificadas principalmente 

por el asesor Wilfredo Mendoza Caballero, quien tiene amplia experiencia en taxonomía de 

las plantas amazónicas del Perú, además se precisa que el asesor es investigador del Museo 

de Historia Natural de San Marcos, quien usó la colección científica del herbario de San 

Marcos para la confirmación de algunas muestras.  

 

 

Por otro lado, empleando el Software PAST 3,5 se procedió al cálculo de los índices de 
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diversidad alfa y beta. En el caso de la diversidad alfa, se analizaron el índice de Shannon-

Wiener (H´) y Simpson (1-D); y, en el caso de la diversidad beta se utilizó el índice de 

Jaccard que permitió conocer valores de similitud entre las diferentes parcelas muestreadas. 

Las fórmulas empleadas se describen a continuación.  

 

Índice Shannon Wiener 

 

El índice de Shannon-Wiener, permite medir la diversidad de especies, valorando la 

uniformidad de las mismas, es decir si hay una baja diversidad, muestra que la determinada 

especie es alta y si hay una alta diversidad señala que la especie fue tomada de forma al azar 

(Moreno, 2001). Los valores de interpretación del índice de Shannon-Wiener se presentan 

en la Tabla 1. 

 

𝐇’ = −𝚺𝐩𝐢𝐥𝐨𝐠𝟐𝐩𝐢  

 

Donde:  

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

de la especie i con respecto al total. 

 log2 = Logaritmo base 2. 

 

Tabla 1 

Valores de interpretación del índice de Shannon-Wiener 

Valores Diversidad 

0,1 – 1,5 Baja 

1,6 – 3,0 Media 

3,1 – 4,5 Alta 

Nota. Adaptado de “Ecological Diversity and Its Measurement/”, Margurran (1988). Ecological diversity and 

its measurement. Princeton University Press, New Jersey 

https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=X7b7CAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP7&dq=Magurran,+A.+E.+(

1988).+Ecological+diversity+and+its+measurement.+Princeton+University+Press,+New+Jersey.&ots=daq8

UjFnHh&sig=sGUquoJ09sSBMrEqZF6lkyYKmlY#v=onepage&q&f=false 
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Para que el índice de Shannon Wiener sea expresado en los resultados como bits/individuos, 

se procedió a convertir el logaritmo en base épsilon a logaritmo base 2; multiplicando el 

resultado por el factor 1,4427 (Brower y Zar, 1984).  

 

Índice de Simpson (1-D) 

 

Se refiere a cuantificar la posibilidad que dos individuos seleccionados al azar de una 

muestra tienen que ser de la misma especie (Moreno, 2001). Los valores de interpretación 

del índice de Simpson se presentan en la Tabla 2. 

 

𝟏 − 𝐃 = 𝚺𝐩𝐢𝟐  

 

Donde:  

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

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

 

 Tabla 2 

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

Valores Diversidad 

0,00 – 0,35 Baja 

0,36 – 0,75 Media 

0,76 – 1,00 Alta 

Nota. Adaptado de “Ecología: Estudio de la Distribución y la Abundancia/”, Krebs (1985). Ecología. Estudio 

de la distribución y la abundancia. https://www.sidalc.net/search/Record/KOHA-OAI-

UAAAN:16635/Description 

 

Índice de similitud de Jaccard 

 

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

el número de especies repartidas con el total de especies exclusivas. Los valores van desde 

0 hasta 1, el primero representa a cuando no existen especies que se reparten entre las 

parcelas y el segundo representa a que ambas parcelas cuentan con la misma composición 

de especies. Permite medir la ausencia o presencia de especies (Moreno, 2001). 
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𝐈𝐣 = 𝐜/𝐚 + 𝐛 − 𝐜  

 

Donde:  

 a: número de especies en el sitio A.  

 b: número de especies en el sitio B.  

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

 

Caracterización de estructura vertical y horizontal 

 

En los bosques secundarios de 25 y 30 años, se caracterizó la estructura horizontal de acuerdo 

a las clases diamétricas, las cuales fueron: 10 – 15 cm, 16 – 20 cm, 21 – 25 cm, 26 – 30 cm, 

31 – 35 cm, 36 – 40 cm y árboles con clase diamétrica > 40 cm considerando la propuesta 

de Rügnitz et al. (2009).  

 

 

Asimismo, en cada tipo de bosque secundario, la estructura vertical fue caracterizado de 

acuerdo a las clases altitudinales, que fueron: ≤ 7 m, 8 – 10 m, 11 – 13 m, 14 – 16 m, 17 – 

19 m, 20 – 22 m y árboles mayores a los 22 m (Rügnitz et al., 2009). 

 

Estimación de la biomasa aérea 

 

Se usó una ecuación alométrica para bosques tropicales, característico de bosques lluviosos 

(>3 500 mm.año-1), considerando que se contaba con datos de altura (Chave et al., 2005). 

  

(𝐀𝐆𝐁)𝐞𝐬𝐭 =  𝛒 𝐱 𝐞𝐱𝐩(−𝟏, 𝟒𝟗𝟗 + 𝟐, 𝟏𝟒𝟖 𝐱 𝐥𝐧(𝐃) + 𝟎, 𝟐𝟎𝟕(𝐥𝐧(𝐃))𝟐 −

                           𝟎, 𝟎𝟐𝟖𝟏(𝐥𝐧(𝐃))𝟑) 

 

Donde:  

 ρ: densidad de la madera.  

 D: diámetro a la altura del pecho.  

 

Las densidades de la madera de cada una de las especies fueron tomadas de la base de datos 

de densidad de la madera global según Zanne et al. (2009), quienes han publicado la 
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densidad de 16 468 especies; esta base esta respalda por la plataforma DRYAD, la cual está 

compuesta por investigaciones académicas y de investigación, financiadores de 

investigación, sociedades académicas y editoriales, es muy usada en las publicaciones e 

investigación sobre densidad de madera y captura de carbono en el mundo, esta información 

está disponible en “Data from: Towards a worldwide wood economics spectrum”, disponible 

en: https://datadryad.org/stash/dataset/doi:10.5061/dryad.234 (Zanne et al., 2009). 

 

 

Para determinar la biomasa por hectárea, se realizó la suma de la biomasa de la totalidad de 

árboles identificados y medidos en la parcela, luego se obtuvo el promedio (Rügnitz et al., 

2009). 

 

𝐁𝐀 = (∑/𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐀𝐁

) ∗ (𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎/á𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐩𝐚𝐫𝐜𝐞𝐥𝐚) 

 

Donde:  

 BA: biomasa arbórea (T/ha).  

 ∑AB: sumatoria de la biomasa de todos los árboles de la parcela.  

 Factor 1 000: conversión de kg a T. 

 Factor 10 000: conversión del área (m2) a hectárea (ha). 

 

Estimación del carbono almacenado 

 

Para determinar el carbono almacenado, se tomó en consideración la siguiente fórmula 

(Cuellar et al., 2015):  

 

𝐀𝐂 = (𝐁𝐀 𝐱 𝐂𝐅) 

 

Donde:  

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

 BA: Biomasa arbórea (t/ha). 

 CF: Fracción del carbono (0,5), valor estándar del IPCC. 
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2.6. Identificación de las variables y su mensuración 

 

La variable de investigación fue captura de carbono (Tabla 3). 

 

Tabla 3 

Variables en estudio, unidades de medida y método 

Variables Unidad de medida Metodología 

Altura Metros Vara 

DAP del fuste Centímetros Cinta diamétrica 

Diversidad florística 

Número total de especies Estimación de riqueza 

Número de individuos por 

especies más comunes 

Índice de  

Simpson 

Número de especies y el 

número de individuos por 

especie 

Índice de  

Shannon-Wiener 

Nivel de semejanza entre 

muestras 
Índice de Jaccard 

Biomasa aérea de los árboles T.ha-1 Método no destructivo – 

ecuaciones alométricas 
Carbono almacenado TC.ha-1 

 

2.7. Análisis de datos 

 

Se utilizó la estadística descriptiva para el procesamiento y análisis de datos empleando el 

paquete estadístico Excel. Asimismo, para determinar la diversidad alfa (índice Shannon-

Wiener (H´) y Simpson (1-D) y diversidad beta (índice de Jaccard) se utilizó el Software 

PAST 3,5. 
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2.8. Materiales 

 

Durante el desarrollo de la investigación se utilizaron los siguientes materiales y equipos: 

 

Materiales de campo 

 

- Vara  

- Tijera de podar 

- Cinta adhesiva 

- Rafia 

- Tablero 

- Fichas 

- Wincha 

- Machetes 

- Lapiceros 

- Libreta de apuntes 

- Plumón indeleble 

- Cinta métrica 

- Papel periódico 

- Bolsas de polietileno 

- Cinta adhesiva 

 

Servicios de campo 

 

- Alimentación 

- Transporte 

 

Equipos 

 

- GPS Garmin  

- Cámara 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

 

3.1.    Diversidad florística de los bosques secundarios de 25 y 30 años de establecimiento 

en la Zocre Morro de Calzada 

 

Para el bosque secundario de Zocre Morro de Calzada se ha registrado un total de 459 

individuos, los cuales se distribuyen en 53 especies, 40 géneros y 25 familias (ver Apéndice 

3). De los cuales las especies más abundantes son: Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don con 

9,59 % (44 individuos), Brosimum guianense (Aubl.) Huber con 8,71 % (40 individuos), 

Trichilia maynasiana C. DC. con 8,28 % (38 individuos), Protium robustum (Swart) Porter 

y Chrysophyllum argenteum Jacq. ambos con 5,23 % (24 individuos) y Ladenbergia 

oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson con 5,01 % (23 individuos) (Apéndice 3). Con 

respecto a los géneros más abundantes se encuentran: Brosimum con 11,33 % (52 

individuos), Jacaranda con 9,59 % (44 individuos), Trichilia con 9,37 % (43 individuos), 

Miconia con 5,88 % (27 individuos), Protium y Crysophillum con 5,23 % (24 individuos) 

cada uno. Y finalmente se determinó como familias más abundantes a: Moraceae con 15,03 

% (69 individuos), Meliceae con 13,29 % (61 individuos), Bignoniaceae con 9,59 % (44 

individuos), Sapotaceae con 9,37 % (43 individuos), Lauraceae con 8,71 % (40 individuos) 

y Fabaceae con 7,63 % (35 individuos).   

 

3.1.1. Riqueza de especies en la Zocre Morro de Calzada 

 

En el bosque secundario de 25 años de la Zocre Morro de Calzada se registraron 23 especies 

(Figura 7) donde las más abundantes fueron: Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (9 

individuos), Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson y Brosimum 

guianense (Aubl.) Huber (8 individuos) y Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (7 

individuos); los géneros con mayor riqueza fueron: Miconia (6 especies), Dendropanax (2 

especies) y Alchornea (2 especies); las familias con mayor riqueza fueron: Melastomataceae 

(4 especies), Fabaceae (4 especies), Meliaceae (3 especies) y Lauraceae (3 especies). 
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En el bosque secundario de 30 años de la Zocre Morro de Calzada se registraron hasta 21 

especies (Figura 7) donde las más abundantes fueron: Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (35 

individuos), Trichilia maynasiana C. DC. (34 individuos), Brosimum guianense (Aubl.) 

Huber (32 individuos) y Chrysophyllum argenteum Jacq. (20 individuos); los géneros con 

mayor riqueza fueron: Miconia (6 especies), Trichilia (2 especies) y Alchornea (2 especies) 

las familias con mayor riqueza fueron: Melastomataceae (6 especies), Fabaceae (4 especies) 

y Meliaceae (4 especies). 

 

 

En el bosque secundario de 25 años de la Zocre Morro de Calzada se registraron entre 19 a 

23 especies; en la parcela 1, se registró mayor cantidad de especies y la menor cantidad en 

la parcela 2. Mientras que en el bosque secundario de 30 años de edad se registraron entre 

11 a 21 especies en las parcelas, por otra parte, en la parcela 4 se registró mayor cantidad de 

especies y la menos cantidad de especies en la parcela 14 y 17 (Figura 7). A nivel general, 

el bosque secundario de 25 años tiene mayor diversidad de especies a comparación del 

bosque secundario de 30 años de edad. 

 

Figura 7 

Riqueza de especies 

 

 



 

31 

3.1.2. Índice de Shannon-Wiener  

 

En el bosque secundario de 25 años de la Zocre Morro de Calzada el índice de Shannon-

Wiener varió de 4,09 bits/ind. a 4,28 bits/ind., a comparación del bosque secundario de 30 

años donde el valor de índice de Shannon-Wiener se encontró entre 3,06 bits/ind. a 4,21 

bits/ind. (Figura 8). Por lo tanto, la diversidad de especies en el bosque secundario de 25 

años los índices determinados fueron mayores debido a que en estas parcelas se registraron 

mayor cantidad de especies en comparación a las parcelas de los bosques secundarios de 30 

años (Figura 8).  

 

Figura 8 

Diversidad de Shannon-Wiener 

 

3.1.3.  Índice de Simpson 

 

En el bosque secundario de 25 años de la Zocre Morro de Calzada se determinó que el índice 

de Simpson varió de 0,93 a 0,94, a comparación del bosque secundario de 30 años donde el 

valor de índice de Simpson se encontró entre 0,85 a 0,94. De acuerdo a la diversidad de 

especies a través del índice de Simpson, se puede observar que en el bosque secundario de 

25 años tuvieron una baja heterogeneidad de especies en comparación a las parcelas de los 

bosques secundarios de 30 años (Figura 9). 
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Figura 9 

Diversidad de Simpson 

 

3.1.4.  Índice de Jaccard 

 

Para el bosque Morro de Calzada se realizó un dendograma de similitud considerando el 

índice de Jaccard con datos cualitativos de presencia y ausencia de especies, la que es 

interpretada en porcentaje, muestreadas de los bosques secundarios de 25 y 30 años de edad, 

donde se puede observar que estas parcelas se encontraron entremezcladas y se puede 

apreciar que, un grupo tuvo una similitud de 47 % entre la parcela 17 y el resto de las parcelas 

evaluadas (Figura 10). Es importante precisar que el bosque secundario de 25 años y 30 años 

tuvieron una similitud de un poco más de 45 % (Figura 11).  
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Figura 10 

Análisis de similitud por parcelas según el índice de Jaccard 

 

 

 

Figura 11 

Análisis de similitud por tipo de bosque secundario según el índice de Jaccard  
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3.2.  Caracterización de la estructura vertical y horizontal de los árboles mayores de 

10 cm de DAP de los bosques secundarios de 25 y 30 años de Zocre Morro de 

Calzada 

 

En función a los datos recolectados de diámetro a la altura del pecho (DAP) y altura de los 

árboles en cada una de las parcelas muestreadas, se procedió a caracterizar la estructura 

vertical y horizontal en ambos tipos de bosques estudiados, cuyos resultados se presentan a 

continuación. 

 

Estructura vertical y horizontal en bosques secundarios de 25 años en la Zocre Morro 

de Calzada 

 

En bosques secundarios de 25 años, se observa que 40,8 % de los árboles estuvieron dentro 

del rango de clase diamétrica de 31-35 cm, por otro lado, 3 % se encontraron dentro de 21-

25 cm (Tabla 4 y Figura 12).  

 

Tabla 4 

Número de árboles según clase diamétrica en bosques secundarios de 25 años 

Nº 

Parcela 

Clases diamétricas (cm) 
Total % 

10-15 16-20 21-25  26-30 31-35 36-40  

1 11 2 2 2 17 0  34 34,69 

2 12 1 0 3 13 3  32 32,65 

3 8 4 1 3 10 6  32 32,65 

Total 31 7 3 8 40 9  98 100,0 

% 31,63 7,14 3,06 8,16 40,82 9,18  100,0  
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Figura 12 

Distribución de árboles según clase diamétrica en bosques secundarios de 25 años  

 

En bosques secundarios de 25 años, se observa que 33,67 % de los árboles estuvieron dentro 

del rango de clase de altura de 17-19 cm, por otro lado, el 1 % se encontraron en el rango de 

≤ 7 m (Tabla 5 y Figura 13). 

 

Tabla 5 

 Número de árboles según clases de altura en bosques secundarios de 25 años 

Nº 

Parcela 

Clases de altura (m) 
Total % 

≤ 7 8-10 11-13  14-16 17-19 20-22 > 22 

1 0 0 5 8 18 1 2 34 34,69 

2 1 3 5 6 6 4 7 32 32,65 

3 0 3 3 6 9 5 6 32 32,65 

Total 1 6 13 20 33 10 15 98 100,0 

% 1,02 6,12 13,27 20,41 33,67 10,20 15,31 100,0  
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Figura 13 

Distribución de árboles según clase de altura en bosques secundarios de 25 años  

 

Estructura vertical y horizontal en bosques secundarios de 30 años en la Zocre Morro 

de Calzada 

 

En bosques secundarios de 30 años, la mayor cantidad de árboles están dentro del rango de 

la clase diamétrica de 31-35 cm que representa el 30,75 % y en menor cantidad de 26-30 cm 

representa apenas el 3,32 % (Tabla 6 y Figura 14). 
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Tabla 6 

Número de árboles según clase diamétrica en bosques secundarios de 30 años 

Nº 

Parcela 

Clases diamétricas (cm) 
Total % 

10-15 16-20 21-25  26-30 31-35 36-40 > 40 

4 10 5 2 0 4 9 3 33 9,14 

5 6 5 0 2 8 3 6 30 8,31 

6 4 4 1 1 6 6 4 26 7,20 

7 5 3 2 1 6 5 1 23 6,37 

8 8 1 0 3 11 1 0 24 6,65 

9 5 1 3 1 7 7 0 24 6,65 

10 8 4 0 1 10 2 0 25 6,93 

11 4 4 1 0 8 3 0 20 5,54 

12 5 4 1 0 9 4 1 24 6,65 

13 7 0 3 0 9 2 2 23 6,37 

14 6 2 2 0 6 4 1 21 5,82 

15 4 2 3 0 4 6 2 21 5,82 

16 11 0 1 2 4 2 3 23 6,37 

17 6 2 0 0 8 2 0 18 4,99 

18 4 5 1 1 11 4 0 26 7,20 

Total 93 42 20 12 111 60 23 361 100,0 

% 25,76 11,63 5,54 3,32 30,75 16,62 6,37 100,0  
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Figura 14 

Distribución de árboles según clase diamétrica en bosques secundarios de 30 años  

 

En bosques secundarios de 30 años, la mayor cantidad de árboles están dentro del rango de 

la clase de altura de > 22 m que equivale a 23,55 % y en menor cantidad de ≤ 7 m apenas el 

0,55 % (Tabla 7 y Figura 15). 
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Tabla 7 

Número de árboles según clase de altura en bosques secundarios de 30 años 

Nº 

Parcela 

Clases altitudinales (m) 
Total % 

≤ 7 8-10 11-13  14-16 17-19 20-22 > 22 

4 1 2 4 7 4 4 11 33 9,14 

5 0 3 2 5 5 5 10 30 8,31 

6 0 2 0 4 6 4 10 26 7,20 

7 0 4 2 3 4 1 9 23 6,37 

8 1 3 3 2 10 2 3 24 6,65 

9 0 2 3 4 4 4 7 24 6,65 

10 0 1 2 9 7 1 5 25 6,93 

11 0 2 3 4 4 3 4 20 5,54 

12 0 0 2 7 8 4 3 24 6,65 

13 0 2 6 2 5 4 4 23 6,37 

14 0 0 2 5 4 7 3 21 5,82 

15 0 2 1 4 6 3 5 21 5,82 

16 0 2 4 6 2 6 3 23 6,37 

17 0 3 3 3 2 5 2 18 4,99 

18 0 0 3 5 4 8 6 26 7,20 

Total 2 28 40 70 75 61 85 361 100,0 

% 0,55 7,76 11,08 19,39 20,78 16,90 23,55 100,0  
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Figura 15 

Distribución de árboles según clase de altura en bosques secundarios de 30 años  

 

3.3.  Estimación de la biomasa aérea de árboles mayores de 10 cm de DAP de los 

bosques secundarios de 25 y 30 años de la Zocre Morro de Calzada 

 

A partir de la caracterización de la diversidad florística y la medición de la variable diámetro 

a la altura del pecho (mayor a 10 cm) de cada uno de los árboles, fue posible determinar la 

biomasa aérea de los árboles, en el bosque de 25 años se obtuvo un promedio de 134,40 T.ha-

1; mientras que en el bosque de 30 años se obtuvo un total de 124,51 T.ha-1. En total las 50 

ha en promedio almacenan 258,91 T.ha-1 de biomasa aérea; para un mejor análisis e 

interpretación de resultados, estos se presentaron de acuerdo a los años de los bosques 

secundarios (25 y 30 años).  

 

Estimación de la biomasa aérea de bosques secundarios de 25 años 

 

En el bosque secundario de 25 años de edad en las parcelas (40 x 50 m) se determinó un total 

de 270,71 T de biomasa aérea, en cuanto a especies; donde las diez especies más 

representativas registraron el 74,77 % (202,40 T) de biomasa aérea, los cuales fueron: 

Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson 14,00 % (37,91 T), Brosimum 

guianense (Aubl.) Huber 10,81 % (29,26 T), Trichilia maynasiana C. DC. 8,23 % (22,27 T), 
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Ocotea gracilis (Meisn.) Mez 6,90 % (18,69 T), Inga lineata Benth 6,45 % (17,45 T), 

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 6,20 % (16,79 T), Schizolobium amazonicum Huber ex 

Ducke 6,20 % (16,78 T), Maprounea guianensis Aubl. 5,51 % (14,92 T), Calophyllum 

brasiliense Cambess 5,51 % (14,90 T) y Chrysophyllum argenteum Jacq 4,96 % (13,44 T); 

en tanto, la biomasa aérea de las otras 12 especies en su conjunto representó el 25,23 % 

(68,31 T) (Figura 16). 

 

Figura 16 

Biomasa aérea según especies en parcelas en bosques secundarios de 25 años  

 

 

 

En el bosque secundario de 25 años en las sub parcela (20 x 20 m) se determinó un total de 

128,87 T de biomasa aérea; en cuanto a especies; donde las diez especies más representativas 

registraron el 79,70 % (102,71 T) de biomasa aérea, los cuales fueron: Manilkara bidentata 

(A. DC.) A. Chev 19,19 % (24,74 T), Trichilia micrantha Benth. 10,79 % (13,91 T), 

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 8,54 % (11,00 T), Guarea macrophylla Vahl 8,34 % 

(10,74 T), Chrysophyllum argenteum Jacq. 7,96 % (10,26 T), Miconia decurrens Cogn 6,85 

% (8,83 T), Myrcia poeppigiana O. Berg 4,73 % (6,10 T), Brosimum guianense (Aubl.) 

Huber 4,68 % (6,03 T), Ocotea gracilis (Meisn.) Mez 4,40 % (5,67 T) y Tachigali guianensis 

(Benth.) Zarucchi & Herend. 4,22 % (5,44 T); en tanto, la biomasa aérea de las otras 10 

especies en su conjunto representó el 20,30 % (26,16 T) (Figura 17). 

 

 



 

42 

Figura 17 

Biomasa aérea según especies en sub parcelas en bosques secundarios de 25 años  

 

 

 

En cuanto a los géneros en las parcelas se determinó un total de 269,81 T de biomasa aérea, 

donde los diez géneros más representativos registraron el 74,68 % (201,50 T) de biomasa 

aérea; siendo estos: Ladenbergia 14,05 % (37,91 T), Brosimum 10,84 % (29,26 T), Trichilia 

8,25 % (22,27 T), Ocotea 6,93 % (18,68 T), Jacaranda 6,22 % (16,79 T), Schizolobium 6,22 

% (16,78 T), Inga 6,13 % (16,55 T), Maprounea 5,53 % (14,92 T), Calophyllum 5,52 % 

(14,90 T) y Chrysophyllum 4,98 % (13,44 T); en tanto, la biomasa aérea de los otros 11 

géneros en su conjunto representó el 25,32 % (68,31 T) (Figura 18). 
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Figura 18 

Biomasa aérea según géneros de especies en parcelas en bosques secundarios de 25 años  

 

 

 

Según los géneros en las sub parcelas se determinó un total de 133,38 T de biomasa aérea, 

donde los diez géneros más representativos registraron el 81,09 % (108,16 T) de biomasa 

aérea,; siendo estos: Manilkara 18,55 % (24,74 T), Miconia 10,71 % (14,28 T), Trichilia 

10,43 % (13,91 T), Jacaranda 8,25 % (11,00 T), Guarea 8,06 % (10,74 T), Chrysophyllum 

7,69 % (10,26 T), Myrcia 4,57 % (6,10 T), Brosimum 4,52 % (6,03 T), Ocotea 4,25 % (5,67 

T) y Tachigali 4,08 % (5,44 T); en tanto, la biomasa aérea de los otros 9 géneros en su 

conjunto representó el 18,91 % (25,22 T) (Figura 19). 
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Figura 19 

Biomasa aérea según géneros de especies en sub parcelas en bosques secundarios de 25 

años  

 

 

 

Con respecto a las familias en las parcelas se determinó un total de 269,81 T de biomasa de 

aérea, donde las diez familias más representativas registraron el 87,20 % (235,28 T) de 

biomasa aérea, los cuales fueron: Rubiaceae 14,05 % (37,91 T), Moraceae 12,62 % (34,05 

T), Fabaceae 12,35 % (33,33 T), Lauraceae 9,89 % (26,67 T), Meliaceae 9,64 % (26,00 T), 

Euphorbiaceae 8,47 % (22,86 T), Bignoniaceae 6,22 % (16,79 T), Calophyllaceae 5,52 % 

(14,90 T), Sapotaceae 4,98 % (13,44 T) y Araliaceae 3,46 % (9,33 T); en tanto, la biomasa 

aérea de las otras 6 familias en su conjunto representó el 12,80 % (34,53 T) (Figura 20).  
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Figura 20 

Biomasa aérea según familias de especies en parcelas en bosques secundarios de 25 años  

 

 

 

En las familias de las sub parcelas se registró un total de 133,38 T de biomasa aérea; donde 

las diez familias más representativas registraron el 98,09 % (130,83 T) de biomasa aérea, los 

cuales fueron: Sapotaceae 26,24 % (35,00 T), Meliaceae 18,48 % (24,65 T), Fabaceae 13,01 

% (17,35 T), Melastomataceae 12,46 % (16,62 T), Bignoniaceae 8,25 % (11,00 T), 

Lauraceae 5,77 % (7,70 T), Myrtaceae 4,57 % (6,10 T), Moraceae 4,52 % (6,03 T), 

Calophyllaceae 3,25 % (4,34 T) y Araliaceae 1,53 % (2,04 T); en tanto, la biomasa aérea de 

las otras 2 familias en su conjunto representó el 1,91 % (2,55 T) (Figura 21). 
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Figura 21 

Biomasa aérea según familias de especies en sub parcelas en bosques secundarios de 25 

años 

 

 

 

Estimación de la biomasa aérea de bosques secundarios de 30 años 

 

En los bosques secundarios de 30 años de edad en las parcelas (40 x 50 m) en especies se 

determinó un total de 1 183,57 T de biomasa aérea, donde en conjunto las diez especies más 

representativas en las parcelas registraron el 78,40 % (927,87 T) de biomasa aérea, las cuales 

fueron: Trichilia maynasiana C. DC. 17, 06 % (201,98 T), Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 

11,54 % (136,56 T), Protium robustum (Swart) Porter 9,59 % (113,50 T), Brosimum 

guianense (Aubl) Huber 9,01 % (106,69 T), Chrysophyllum argenteum Jacq. 8,19 % (96,88 

T), Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson 6,09 % (72,10 T), Ocotea 

gracilis (Meisn.) Mez 5,07 % (60,00 T), Maprounea guianensis Aubl. 4,24 % (50,14 T), 

Brosimum alicastrum Sw. 3,83 % (45,36 T) y Ficus insipida Willd 3,77 % (44,66 T); en 

tanto, la biomasa aérea de las otras 16 especies en su conjunto representó el 21,61 % (255,70 

T) (Figura 22). 
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Figura 22 

Biomasa aérea según especies en parcelas en bosques secundarios de 30 años  

 

 

 

En el bosque secundario de 30 años en las sub parcelas (20 x 20 m) se determinó un total de 

684,13 T de biomasa aérea en especies; donde las diez especies más representativas 

registraron el 73,54 % (503,11 T) de biomasa aérea, siendo estos: Manilkara bidentata (A. 

DC.) A. Chev. 27,25 % (186,44 T), Brosimum guianense (Aubl.) Huber 9,86 % (67,43 T), 

Brosimum alicastrum Sw. 8,54 % (58,43 T), Miconia decurrens Cogn 5,50 % (37,64 T), 

Protium robustum (Swart) Porter 4,17 % (28,52 T), Myrcia poeppigiana O. Berg 4,06 % 

(27,76 T), Ocotea graciolas (Meisn.) Mez 3,38 % (26,21 T), Ladenbergia oblongifolia 

(Humb. ex Mutis) L. Andersson 3,70 % (25,32 T), Senna reticulata (Willd.) H. S. Irwin 

Barneby 3,38 % (23,12 T) y Crysophyllum argenteum Jacq. 3,25 % (22,26 T); en tanto, la 

biomasa aérea de las otras 26 especies en su conjunto representó el 26,46 % (181,02 T) 

(Figura 23). 
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Figura 23 

Biomasa aérea según especies en sub parcelas en bosques secundarios de 30 años  

 

 

 

Los géneros en las parcelas registraron un total de 1 183,57 T de biomasa aérea; donde los 

diez géneros más representativos en las parcelas registraron el 83,54 % (988,77 T) de 

biomasa aérea, los cuales fueron: Trichilia 18,68 % (221,13 T), Brosimum 12,85 % (152,05 

T), Jacaranda 11,54 % (136,56 T), Protium 9,59 % (113,50 T), Chrysophyllum 8,19 % 

(96,88 T), Ladenbergia 6,09 % (72,10 T), Ocotea 5,07 % (60,00 T), Maprounea 4,24 % 

(50,14 T), Ficus 3,77 % (44,66 T) y Schizolobium 3,53 %  (41,74 T); en tanto, la biomasa 

aérea de los otros 12 géneros en su conjunto representó el 16,46 %  (194,80 T) (Figura 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

49 

Figura 24 

Biomasa aérea según géneros de especies en parcelas en bosques secundarios de 30 años  

 

 

 

Los géneros en las sub parcelas registraron un total de 684,13 T de biomasa aérea; donde los 

diez géneros de especies más representativos representaron el 79,68 % (545,12 T) de 

biomasa aérea, siendo estos: Manilkara 27,25 % (186,44 T), Brosimum 18,40 % (125,86 T), 

Miconia 8,17 % (55,86 T), Protium 4,17 % (28,52 T), Myrcia 4,06 % (27,76 T), Ocotea  

3,83 % (26,21 T), Ladenbergia  3,70 % (25,32 T), Trichilia  3,48 % (23,79 T), Senna  3,38 

% (23,12 T), Chrysophyllum 3,25 % (22,26 T); en tanto, la biomasa aérea de los otros 20 

géneros en su conjunto representó el 20,32 %  (139,00 T) (Figura 25). 
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Figura 25 

Biomasa aérea según géneros de especies en sub parcelas en bosques secundarios de 30 

años 

 

 

 

Con respecto a las familias en las parcelas se obtuvo un total de 1 183,57 T de biomasa aérea; 

registrando las diez familias más representativas el 95,79 % (1 133,71 T) de biomasa aérea, 

siendo estos: Meliaceae 21,47 % (254,09 T), Moraceae 1,62 % (196,72 T), Bignoniaceae 

11,54 % (136,56 T), Sapotaceae 10,79 % (127,76 T), Burseraceae 9,59 % (113,50 T), 

Lauraceae 6,68 % (79,05 T), Euphorbiaceae  6,25 % (73,95 T), Rubiaceae  6,09 % (72,10 

T), Fabaceae 4,61 % (54,56 T), y Calophyllaceae 2,15 % (25,42 T); en tanto, la biomasa 

aérea de las otras 5 familias en su conjunto representó el 4,21 %  (49,86 T) (Figura 26).  
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Figura 26 

Biomasa aérea según familias de especies en parcelas en bosques secundarios de 30 años  

 

 

 

Las familias en las sub parcelas registraron un total de 684,13 T de biomasa aérea; donde las 

diez familias de especies más representativas determino el 89,46 % (612,05 T) de biomasa 

aérea, los cuales fueron: Sapotaceae 30,51 % (208,70 T), Moraceae 18,73 % (128,15 T),  

Melastomataceae 8,17 % (55,86 T),  Lauraceae 6,42 % (43,91 T), Meliaceae 6,31 % (43,14 

T), Fabaceae 4,37 % (29,88 T), Burseraceae 4,17 % (28,52 T), Myrtaceae 4,06 % (27,76 T), 

Rubiaceae  3,70 % (25,32 T) y Bignoniaceae 3,04 % (20,82 T) en tanto, la biomasa aérea de 

las otras 12 familias en su conjunto representó el 10,53 % (72,07 T) (Figura 27).  
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Figura 27 

Biomasa aérea según familias de especies en sub parcelas en bosques secundarios de 30 

años  

 

 

 

3.4.  Cálculo del carbono almacenado en la parte aérea en los árboles mayores de 10 

cm de DAP por los bosques secundarios de 25 y 30 años de Zocre Morro de 

Calzada 

 

Los resultados que se obtuvieron en el presente estudio dan a conocer que el bosque 

secundario de 25 años en 3 ha almacenó un total de 67,20 TC.ha-1 a comparación de los 

bosques secundarios de 30 años que en 47 ha almacenó 62,26 TC.ha-1, en total las 50 ha de 

bosque en la Zocre Morro de Calzada almacenan 129,45 TC.ha-1  (Apéndice 7). 

 

Estimación del carbono almacenado en bosques secundarios de 25 años 

 

En las parcelas de bosques secundarios de 25 años se determinó 135,36 TC almacenado en 

especies, donde en conjunto las diez especies más representativas en las parcelas registraron 

el 74,77 % (101,20 TC), los cuales fueron: Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. 

Andersson 14,00 % (18,96 TC), Brosimum guianense (Aubl.) Huber 10,81 % (14,63 TC), 
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Trichilia maynasiana C. DC. 8,23 % (11,13 TC), Ocotea gracilis (Meisn.) Mez 6,90 % (9,34 

TC), Inga lineata Benth 6,45 % (8,73 TC), Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 6,20 % (8,39 

TC), Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke 6,20 % (8,39 TC), Maprounea guianensis 

Aubl. 5,51 % (7,46 TC), Calophyllum brasilience cambess 5,51 % (7,45 TC) y 

Chrysophyllum argenteum Jacq. 4,96 % (6,72 TC); en tanto, el carbono almacenado de las 

otras 12 especies en su conjunto representó el 25,23 % (34,16 TC) (Figura 28). 

 

Figura 28 

Carbono almacenado según especies en parcelas en bosques secundarios de 25 años  

 

 

 

Con respecto a las sub parcelas las especies registraron un total de 64,44 TC; donde en su 

conjunto las diez especies más representativas registraron el 79,70 % (51,36 TC), los cuales 

fueron: Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. 19,19 % (12,37 TC), Trichilia micrantha 

Benth 10,79 % (6,95 TC), Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 8,54 % (5,50 TC), Guarea 

macrophylla Vahl 8,34 % (5,37 TC), Chrysophyllum argenteum Jacq. 7,96 % (5,13 TC), 

Miconia decurrens Cogn. 6,85 % (4,42 TC), Myrcia poeppigiana O. Berg 4,73 % (3,05 TC), 

Brosimum guianense (Aubl.) Huber 4,68 % (3,01 TC), Ocotea gracilis (Meisn.) Mez 4,40 

% (2,83 TC) y Tachigali guianensis (Benth.) Zarucchi & Herend. 4,22 % (2,72 TC); en tanto, 

el carbono almacenado de las otras 10 especies en su conjunto representó el 20,30 % (13,08 

TC) (Figura 29). 
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Figura 29 

Carbono almacenado según especies en sub parcelas en bosques secundarios de 25 años  

 

 

 

Los géneros registrados en las parcelas determinaron un total de 134,91 TC; donde en su 

conjunto los diez géneros de especies más representativos registraron el 74,68 % (100,75 

TC), los cuales fueron: Ladenbergia 14.05 % (18,96 TC), Brosimum 10,84 % (14,63 TC), 

Trichilia 8,25 % (11,13 TC), Ocotea 6,93 % (9,34 TC), Jacaranda 6,22 % (8,39 TC), 

Schizolobium 6,22 % (8,39 TC), Inga 6,13 % (8,28 TC), Maprounea 5,53 % (7,46 TC), 

Calophyllum 5,52 % (7,45 TC) y Chrysophyllum 4,98 % (6,72 TC); en tanto, el carbono 

almacenado de los otros 11 géneros en su conjunto representó el 25,32 % (34,16 TC) (Figura 

30). 
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Figura 30 

Carbono almacenado según géneros de especies en parcelas en bosques secundarios de 25 

años  

 

 

 

Según los géneros registrados en las sub parcelas se determinó un total de 66,69 TC  

almacenado; donde los diez géneros de especies más representativos en su conjunto 

registraron el 81,09 % (54,08 TC), los cuales fueron: Manilkara 18,55 % (12,37 TC), 

Miconia 10,71 % (7,14 TC), Trichilia 10,43 % (6,95 TC), Jacaranda 8,25 % (5,50 TC), 

Guarea 8,06 % (5,37 TC), Chrysophyllum 7,69 % (5,13 TC), Myrcia 4,57 % (3,05 TC), 

Brosimum 4,52 % (3,01 TC), Ocotea 4,25 % (2,83 TC) y Tachigali 4,08 % (2,72 TC); en 

tanto, el carbono almacenado de los otros 9 géneros en su conjunto representó el 18,91 % 

(12,61 TC) (Figura 31). 
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Figura 31 

Carbono almacenado según géneros de especies en sub parcelas en bosques secundarios de 

25 años  

 

 

 

Con respecto a las familias de especies en las parcelas registraron un total de 134,91 TC 

almacenado; donde las diez más representativas en su conjunto registraron el 87,20 % 

(117,64 TC), los cuales fueron: Rubiaceae 14,05 % (18,96 TC), Moraceae 12,62 % (17,02 

TC), Fabaceae 12,35 % (16,67 TC), Lauraceae 9,89 % (13,34 TC), Meliaceae 9,64 % (13,00 

TC), Euphorbiaceae 8,47 % (11,43 TC), Bignoniaceae 6,22 % (8,39 TC), Calophyllaceae 

5,52 % (7,45 TC), Sapotaceae 4,98 % (6,72 TC) y Araliaceae 3,46 % (4,67 TC); en tanto, el 

carbono almacenado de las otras 6 familias en su conjunto representó el 12,80 % (17,27 TC) 

(Figura 32). 
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Figura 32 

Carbono almacenado según familias de especies en parcelas en bosques secundarios de 25 

años 

 

 

 

En cuanto a las familias en las sub parcelas se determinó un total de 66,67 TC; siendo las 

diez familias de especies más representativas en su conjunto registraron el 98,09 % (65,40 

TC), los cuales fueron: Sapotaceae 26,25 % (17,50 TC), Meliaceae 18,48 % (12,32 TC), 

Fabaceae 13,01 % (8,67 TC), Melastomataceae (8,30 TC), Bignoniaceae 8,25 % (5,50 TC), 

Lauraceae 5,78 % (3,85 TC), Myrtaceae 4,58 % (3,05 TC), Moraceae 4,52 % (3,01 TC), 

Calophyllaceae 3,25 % (2,17 TC) y Araliaceae 1,53 % (1,02 TC); en tanto, el carbono 

almacenado de las otras 2 familias en su conjunto representó el 1,91 % (1,27 TC) (Figura 

33). 
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Figura 33 

Carbono almacenado según familias de especies en sub parcelas en bosques secundarios de 

25 años  

 

 

 

Estimación de carbono almacenado en bosques secundarios de 30 años 

 

En los bosques secundarios de 30 años, en cuanto a especies se determinó 591,78 TC 

almacenado, donde en conjunto las diez especies más representativas en las parcelas 

registraron el 78,39 % (463,93 TC), los cuales fueron: Trichilia maynasiana C. DC. 17,06 

% (100,99 TC), Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 11,54 % (68,28 TC), Protium robustum 

(Swart) Porter 9,59 % (56,75 TC), Brosimum guianense (Aubl.) Huber 9,01 % (53,35 TC), 

Chrysophyllum argenteum Jacq. 8,19 % (48,44 TC), Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex 

Mutis) L. Andersson 6,09 % (36,05 TC), Ocotea gracilis (Meisn.) Mez 5,07 % (30,00 TC), 

Maprounea guianensis Aubl. 4,24 % (25,07 TC), Brosimum alicastrum Sw. 3,83 % (22,68 

TC) y Ficus insipida Willd 3,77 % (22,33 TC); en tanto, el carbono almacenado de las otras 

16 especies en su conjunto representó el 21,61 % (127,85 TC) (Figura 34). 
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Figura 34 

Carbono almacenado según especies en parcelas en bosques secundarios de 30 años  

 

 

 

En cuanto a especies en las sub parcelas registraron un total de 342,04 TC almacenado; 

donde en conjunto las diez especies más representativas registraron el 73,54 % (251,56 TC), 

los cuales fueron: Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. 27,25 % (93,22 TC), Brosimum 

guianense (Aubl.) Huber 9,86 % (33,72 TC), Brosimum alicastrum Sw. 8,54 % (29,21 TC), 

Miconia decurrens Cogn 5,50 % (18,82 TC), Protium robustum (Swart) Porter 4,17 % 

(14,26 TC), Myrcia poeppigiana O. Berg 4,06 % (13,88 TC), Ocotea gracilis (Meisn.) Mez 

3,83 % (13,10 TC), Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson 3,70 % (12,66 

TC), Senna reticulata (Willd) H.S. Irwin Barneby 3,38 % (11,56 TC) y Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 3,25 % (11,13 TC); en tanto, el carbono almacenado de las otras 26 especies 

en su conjunto representó el 26,46 % (90,51 TC) (Figura 35). 
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Figura 35 

Carbono almacenado según especies en sub parcelas en bosques secundarios de 30 años  

 

 

 

Los géneros en las parcelas registraron un total de 591,78 TC almacenado; donde los diez 

géneros más representativos en su conjunto registraron el 83,54 % (494,38 TC), los cuales 

fueron: Trichilia 18,68 % (110,57 TC), Brosimum 12,85 % (76,03 TC), Jacaranda 11,54 % 

(68,28 TC), Protium 9,59 % (56,75 TC), Chrysophyllum 8,19 % (48,44 TC), Ladenbergia 

6,09 % (36,05 TC), Ocotea 5,07 % (30,00 TC), Maprounea 4,24 % (25,07 TC), Ficus  3,77 

% (22,33 TC) y Schizolobium 3,53 % (20,87 TC); en tanto, el carbono almacenado de los 

otros 12 géneros en su conjunto representó el 16,46 % (97,40 TC) (Figura 36). 
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Figura 36 

Carbono almacenado según géneros de especies en parcelas en bosques secundarios de 30 

años 

 

 

 

En cuanto a los géneros en las sub parcelas registraron un total de 342,06 TC almacenado; 

donde los diez géneros más representativos en su conjunto registraron el 79,68 % (272,56 

TC), los cuales fueron: Manilkara 27,25 % (93,22 TC), Brosimum 18,40 % (62,93 TC), 

Miconia  8,17 % (27,93 TC), Protium 4,17 % (14,26 TC), Myrcia 4,06 % (13,88 TC), Ocotea 

3,83 % (13,10 TC), Ladenbergia 3,70 % (12,66 TC), Trichilia 3,48 % (11,90 TC), Senna  

3,38 % (11,56 TC) y Chrysophyllum 3,25 % (11,13 TC); en tanto, el carbono almacenado 

de los otros 20 géneros en su conjunto representó el 23,32 % (69,50 TC) (Figura 37). 
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Figura 37 

Carbono almacenado según géneros de especies en sub parcelas en bosques secundarios de 

30 años 

 

 

 

Con respecto a las familias en las parcelas se obtuvo un total de 591,78 TC almacenado; 

donde las diez familias más representativas en su conjunto registraron el 95,78 % (566,85 

TC), los cuales fueron: Meliaceae 21,47 % (127,05 TC), Moraceae 16,62 % (98,36 TC), 

Bignoniaceae 11,54 % (68,28 TC),  Sapotaceae 10,79 % (63,88 TC), Burseraceae 9,59 % 

(56,75 TC), Lauraceae 6,68 % (39,53 TC), Euphorbiaceae 6,25 % (36,97 TC), Rubiaceae 

6,09 % (36,05 TC), Fabaceae 4,61 % (27,28 TC), y Calophyllaceae 2,15 % (12,71 TC); en 

tanto, el carbono almacenado de las otras 5 familias en su conjunto representó el 4,22 % 

(24,93 TC) (Figura 38). 
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Figura 38 

Carbono almacenado según familias de especies en parcelas en bosques secundarios de 30 

años  

 

 

 

Las familias en las sub parcelas registraron un total de 342,064 TC almacenado; donde las 

diez familias más representativas en su conjunto registraron el 89,46 % (306,03 TC), los 

cuales fueron: Sapotaceae 30,51 % (104,35 TC), Moraceae 18,73 % (64,08 TC), 

Melastomataceae 8,17 % (27,93 TC), Lauraceae 6,42 % (21,96 TC), Meliaceae 6,31 % 

(21,57 TC), Fabaceae 4,37 % (14,94 TC), Burseraceae 4,17 % (14,26 TC), Myrtaceae 4,06 

% (13,88 TC),  Rubiaceae 3,70 % (12,66 TC) y Bignoniaceae 3,04 % (10,41 TC);  en tanto, 

el carbono almacenado de las otras 12 familias en su conjunto representó el 10,54 % (36,04 

TC) (Figura 39). 
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Figura 39 

Carbono almacenado según familias de especies en sub parcelas en bosques secundarios de 

30 años  

 

 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación con respecto a la captura de carbono en el 

bosque secundario de 25 años en 3 ha almacenó un total de 67,20 TC.ha-1; mientras que en 

el bosque secundario de 30 años en 47 ha almacenó 62,26 TC.ha-1, en total las 50 ha de 

bosque en la Zocre Morro de Calzada almacenaron 129,45 TC.ha-1 (Tabla 8). 

 

Tabla 8 

Captura de carbono del bosque secundario con 25 y 30 años 

Carbono almacenado en los bosques secundarios  

25 años (3 has) 67,20 TC.ha-1   

30 años (47 has) 62,26 TC.ha-1   

Total 129,45 TC.ha-1   
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN 

 

4.1.   Con respecto a la diversidad florística en los bosques secundarios 

 

Los resultados obtenidos mostraron que los bosques secundarios de 25 y 30 años de la Zocre 

Morro de Calzada, presentaron 53 especies, 40 géneros y 25 familias; asimismo, Mena y 

Andrade (2021) en la investigación en el bosque secundario de 10 años del pacífico de 

Colombia identificaron 50 especies, 46 géneros y 29 familias; mientras que, Paredes et al. 

(2020) en un bosque secundario de 29 años en Ecuador como resultado obtuvieron 49 

especies, 36 géneros y 27 familias; por otro lado Guerrero e Imbaquingo (2020) en un bosque 

secundario de aproximadamente 50 años de edad obtuvieron  97 individuos 20 familias y 38 

especies; estas diferencias podrían deberse a la calidad del suelo, los suelos con pendientes 

presenta una mayor erosión, el tiempo de uso de los suelos y tipos de bosque. 

 

 

Con relación a las especies más abundantes fueron: Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don, 

Brosimum guianense (Aubl.) Huber, Trichilia maynasiana C. DC., Protium robustum 

(Swart) Porter, Chrysophyllum argenteum Jacq. y Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex 

Mutis) L. Andersson; sin embargo, Mena y Andrade (2021) en su investigación en Colombia 

en un bosque secundario indicaron como especies de mayor abundancia a: Inga sp., 

Jacaranda capaia, Trichilia poeppigii, Apeiba membranacea y Sacoglotis sp.; al comparar 

ambos resultados la especie que coincide es la especie Jacaranda copaia, esta diferencia 

probablemente esté asociados a factores como la altitud, tipos de suelo, régimen climático y 

geología Schargel (2007). 
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Con respeto a los géneros más comunes en los bosques de 25 y 30 años fueron Brosimum, 

Jacaranda, Trichilia, Miconia, Protium y Crysophillum, por otro lado, según Córdova 

(2020) para dos bosques secundarios de 18 y 30 años respectivamente obtuvo como géneros 

más diversos a Roupala y Clusia; si bien ambas áreas de estudio corresponden a la 

Amazonía, probablemente la no coincidencia en el género de especies se debe a la diferencia 

en el nivel de altitud de las áreas de estudio, debido a que los bosques secundarios en estudio 

del mencionado autor se encuentran entre los 1 798 y 1 826 m s.n.m. a mayor nivel de altitud 

en relación al Morro de Calzada donde los bosques se sitúan a menos de los 1 024 m s.n.m. 

Sin embargo, en el estudio realizado por Paredes et al. (2020) en un bosque secundario de 

29 años el género con mayor abundancia que coincide con esta investigación fue el género 

Miconia; esto posiblemente se a una amplia distribución altitudinal del género Miconia. 

 

 

En los bosques secundarios del Morro de Calzada las familias más abundantes fueron: 

Moraceae, Meliaceae, Bignoniaceae, Sapotaceae, Lauraceae y Fabaceae a comparación del 

bosque secundario de 10 años estudiado por Mena y Andrade (2021) en la sub cuenca del 

río Munguidó en Colombia, fue Fabaceae, Bignoniaceae, Meliaceae, Hypericaceae y 

Moraceae  y el bosque secundario de 30 y 20 años de edad estudiado por Quintero et al. 

(2020) en el bosque del Valle de Chanchamayo, Junín, obtuvieron como familias más 

representativas a: Fabaceae, Lauraceae, Moraceae y Meliaceae. En conclusión, estos dos 

estudios tienen un gran porcentaje de coincidencia con esta investigación esto debido a que 

probablemente, estén asociados a factores como la altitud, tipos de suelo, régimen climático, 

geología, humedad y la adaptabilidad de estas familias de especies. 

 

 

Tras los resultados obtenidos del índice de Shannon-Wiener en el bosque secundario de 25 

años varió de 4,09 bits/ind. a 4,28 bits/ind. lo cual presentó una mayor diversidad de especies 

en la zona y similar al bosque secundario de 30 años donde el valor de índice de Shannon-

Wiener fue reportado entre 3,06 bits/ind. a 4,21 bits/ind. a comparación con los resultados 

encontrados por Guerrero e Imbaquingo (2020) en un bosque secundario de 

aproximadamente 50 años de edad, con valores de diversidad alta de 3,50 a 3,96 bit/ind.; 

mientras que Matute y Dávila (2023) en un bosque secundario de 25 años presentó una 

diversidad baja de especies de 3,32 bit/ind.;ya que según Margalef (1972) si el índice de 

Shannon-Wiener presenta una diversidad de 2 a 3.5 entonces habrá una diversidad baja en 
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ese bosque; mientras que superior a esa cifra es una diversidad alta. Entonces estas altas y 

bajas de diversidades probablemente se deban a las condiciones ambientales y la pendiente 

de altitud. 

 

 

Asimismo, el índice de Simpson en el bosque secundario de 25 años varió de 0,93 a 0,94, lo 

cual presentó una diversidad alta y similar al bosque secundario de 30 años de edad donde 

el valor de índice de Simpson presentó una diversidad alta entre 0,85 a 0,94 

correspondientemente, en cambio, Guerrero e Imbaquingo (2020) en el bosque secundario 

de aproximadamente 50 años de edad en la cuenca media del río Intag encontraron que el 

índice fue entre 0,90 a 0,93; por otro lado Matute y Dávila (2023) en un bosque secundario 

de 25 años presentó una mayor diversidad de 0,94; en ambos estudios los valores diversidad 

Simpson es alta ya que los valores son próximos a 1, lo cual podría indicar que no hay mucha 

dominancia de especie, esto probablemente se deba a que se encuentra en proceso de 

recuperación, y por ende se produjo continuos recambios de especies, disminuyendo en este 

proceso la dominancia. 

 

 

En el presente estudio de índice de Jaccard los valores de similitud de especies evaluadas de 

los bosques secundarios de 25 y 30 años de edad poseen una similitud de 47 % entre la 

parcela 17 y el resto de las parcelas muestreadas, tuvieron una similitud de un poco más de 

45 % respectivamente. Matute y Dávila (2023) en el bosque secundario de 25 años de edad 

obtuvieron los valores de índice de Jaccard un 83,86 %; por otro lado, Brenes-Chaves et al. 

(2019) en un bosque secundario de 20 a 30 años de edad presentaron un índice de Jaccard 

de 38 %. Con el primer autor no hay gran similitud de los bosques podría deberse a la 

diferencia altitudinal entre estos dos lugares y a las propias características que tiene cada 

zona; sin embargo, con el segundo autor, se asemeja debido a que podría tener las mismas 

características del suelo y mismo tiempo de establecimiento. 

 

4.2.   Con respecto a la estructura vertical y horizontal de los árboles mayores de 10 cm 

de DAP  

 

En el bosque secundario de 25 años el mayor y menor número de árboles para la clase 

diamétrica fue de 31 – 35 cm y 21 – 25 cm, en cambio, en el bosque secundario de 30 años 
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la mayor cantidad de árboles de clase diamétrica fue de 31 – 35 cm y la menor cantidad fue 

26 – 30 cm; en cambio, en cambio Brenes-Chaves et al. (2019) en un bosque secundario de 

20 a 30 años de edad en Costa Rica obtuvieron individuos con mayor cantidad entre los 

diámetros de 10 a 19 cm y en menor cantidad en la clase diamétrica de 70 cm, estas 

diferencias posiblemente podrían darse a factores como son la deforestación que se encontró 

en el área de estudio y que el bosque de comparación posiblemente ya tenía árboles 

remanentes al momento de regenerarse. 

 

 

Asimismo, en los bosques secundarios de 25 años el mayor y menor número de árboles fue 

para la clase de altura de 17 – 19 m y ≤ 7 m, respectivamente y en el bosque secundario de 

30 años la mayor cantidad de árboles fueron de clase de altura de > 22 m y la menor cantidad 

fueron de la clase de altura de ≤ 7 m. Paredes et al. (2020) determinó en un bosque secundario 

de 29 años de la estación biológica Pinto Mirador, Pastaza, en Ecuador, la mayor abundancia 

de árboles fue concentrada en la clase de altura de 8,00 a 13,99 m y la menor abundancia fue 

en la clase de altura de 20,00 a 25,99 m; estos resultados al ser comparados mostraron que 

en el bosque secundario del Morro de Calzada, presentó una mayor cantidad de árboles con 

mayor clase de altura con respecto al bosque secundario estudiado por el autor Paredes y 

colaboradores, la principal diferencia está definida por el tiempo de establecimiento que 

tienen estos bosques. 

 

4.3.   En referencia a la biomasa aérea de árboles mayores de 10 cm de DAP  

 

En el bosque secundario de 25 años de la Zocre Morro de Calzada se registró una biomasa 

aérea de 134,40 T.ha-1, el valor fue mucho mayor a la biomasa aérea de 82,10 T.ha-1 

encontrado por Lapeyre et al. (2004) en la región San Martín en el distrito de La Banda de 

Shilcayo en un bosque secundario de 20 años de edad; dado que ambos estudios presentaron 

tanto la misma ubicación como condiciones ambientales, probablemente, las diferencias en 

la biomasa aérea se podría deber a la edad de los bosques, ya que en el bosque de 20 años se 

encontró árboles con diámetros menores de 30 cm, mientras que en el bosque estudiado 

superó al DAP, lo mismo ocurrió en cuanto a la riqueza de especies y densidad de la madera.  

El bosque secundario de 30 años en la Zocre Morro de Calzada registró una biomasa aérea 

de 124,51 T.ha-1 en 47 ha, el valor fue mayor a la biomasa aérea registrada por Córdova 

(2020), estudio realizado en Ecuador en dos bosques secundarios de 18 y 30 años de edad, 
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el primer bosque con 8,15 ha obtuvo 33,57 T.ha-1 y el segundo bosque secundario con 5,39 

ha registró 111,46 T.ha-1; estos valores posiblemente se deben a la gran deforestación que se 

observa en la parte baja del área de estudio de investigación. 

 

 

El bosque secundario de 30 años de la Zocre Morro de Calzada se registró una biomasa aérea 

de 124,51 T.ha-1. Asimismo, Tacarpo (2018) obtuvo en 57 ha una biomasa aérea de 37,95 

T.ha-1 en el departamento de Ancash. Estas diferencias probablemente estén asociados a 

factores como la altitud, tipos de suelo, régimen climático y geología Schargel (2007). 

Además, son bosques que tienen poca intervención antrópica. 

 

4.4.   Con respecto a carbono almacenado en la parte aérea en los árboles mayores de 

10 cm de DAP   

 

El bosque secundario de 25 años de la Zocre Morro de Calzada almacenó 67,20 TC.ha-1 de 

carbono, los cuales son similares los resultados que reportaron Quiliano y Torres (2022), 

donde almacenó una cantidad de 71,91 TC.ha-1 de carbono en un bosque secundario de 18 

años en Ucayali, Perú, se evidenció que entre ambos estudios presentaron una diversidad 

florística similar, ya que las especies comunes entre ambos estudios pertenecen a la familia  

Fabaceae, almacenando mayor cantidad de carbono; se podría deber a la edad casi similar 

de los dos bosques estudiados. 

 

 

Se determinó que el bosque secundario de 30 años almacenó una cantidad de 62,26 TC.ha-1 

de carbono en 47 ha. resultados similares obtuvo Vargas (2008) en un bosque secundario de 

30 años en 50 ha almacenó 56,10 TC.ha-1 en Pucayacu, Huánuco; lo cual se podría deber a 

factores como condiciones ambientales (clima, suelo, geografía, etc.) de los bosques, 

composición, estructura florística de los bosques y características morfológicas de árboles 

(altura y  DAP). Otro valor similar obtuvo Dossantos (2014), en 1 ha el carbono que 

almacenó fue 63,24 TC.ha-1 de Loreto (Perú); sin embargo, los resultados del presente 

estudio son similares a las otras investigaciones, probable las diferencias se deban a factores 

físicos y edáficos como erosión y la composición florística; además, del método empleado 

para determinar tanto la biomasa como carbono almacenado.           
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES 

 

 Las especies presentes en los bosques secundarios de 25 y 30 años de edad en la Zocre 

del Morro de Calzada registraron un total de 459 individuos, como parte de la 

diversidad florística se reporta 53 especies, 40 géneros y 25 familias; entre las familias 

más abundantes están Moraceae, Meliaceae, Bignoniaceae y Sapotaceae. Ambos tipos 

de bosques presentan una similitud de especies de un poco más del 45 %.  

 

 En el bosque secundario de 25 años, las especies con mayor diámetro tienen una clase 

diamétrica de 31 a 35 cm, con una altura entre 17 a 19 m; mientras que, en el bosque 

secundario de 30 años de edad, presentan un rango de 31 a 35 cm, con una altura mayor 

a 22 m, lo que evidencia una regeneración natural.  

 

 Con respecto a la biomasa aérea obtenida en el bosque secundario de 25 años fue 

134,40 T.ha-1, donde la especie, género y familia con mayor biomasa aérea fue: 

Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson (37,91 T), Ladenbergia 

(37,91 T) y Rubiaceae (37,91 T); mientras que en las sub parcelas fueron: Manilkara 

bidentata (A. DC.) A. Chev. (24,74 T), Manilkara (24,74 T) y Sapotaceae (35,00 T) 

respectivamente. 

 

 En la biomasa aérea en los bosques secundarios de 30 años se obtuvo 124,51 T.ha-1, 

donde la especie, género y familia con mayor biomasa aérea en las parcelas fueron: 

Trichilia maynasiana C. DC. (201,98 T), Trichilia (221,13 T) y Meliaceae (254,09 T); 

mientras que en las sub parcelas fueron: Manilkara bidentata (A DC.) a. Chev. (254,09 

T), Manilkara (186,44 T) y Sapotaceae (208,70 T), respectivamente; es por ello que la 

mayor cantidad de biomasa aérea registrada fue en el bosque secundario de 25 años y 

también se logró determinar que la especie Manilkara bidentata (A DC.) a. Chev. 

(254,09 T), género Trichilia (221,13 T) y la familia Meliaceae (254,09 T) fueron los 

que registraron mayor biomasa aérea entre ambos tipos de bosques. 
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 La estimación de carbono almacenado en el bosque secundario de 25 años fue 67,20 

TC.ha-1, donde la especie, género y familia que almacena mayor carbono fue 

Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson (18,96 TC), Ladenbergia 

(18,96 TC) y Rubiaceae (18,96 TC) y el carbono almacenado en las sub parcelas 

fueron: Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. (12,37 TC), Manilkara (12,37 TC) y 

Sapotaceae (17,50 TC). 

 

 En los bosques secundarios de 30 años la estimación almacenada fue 62,26 TC.ha-1, 

donde la especie, género y familia con mayor almacenamiento de carbono en las 

parcelas fueron; Trichilia maynasiana C. DC. (100,99 TC), Trichilia (110,57 TC) y 

Meliaceae (127,05 TC) y el carbono almacenado en las sub parcelas fueron: Manilkara 

bidentata (A DC.) a. Chev. (93,22 TC), Manilkara (254,09 TC) y Sapotaceae (104,35 

TC).  

 

 Los resultados obtenidos determinan que la Zocre Morro de Calzada es un excelente 

sumidero de carbono, debiéndose al reflejo de los resultados obtenidos en las 3 ha 

pertenecientes al bosque secundario de 25 años (67,20 TC.ha-1) y en las 47 ha que 

corresponden al bosque secundario de 30 años (62,26 TC.ha-1), generando un total de 

129,45 T de carbono en las 50 ha de bosque secundario.
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CAPÍTULO VI: RECOMENDACIONES 

 

 Se debe realizar planes de reforestación o permitir que las áreas deforestadas recuperen 

su cobertura vegetal con la finalidad de contribuir la disminución del efecto del cambio 

climático. 

 

 

 Desarrollar programas de educación ambiental referidos a la conservación y protección 

de los bosques secundarios, para que estas áreas recuperen su composición florística 

inicial en la Zocre Morro de Calzada. 

 

 

 Se recomienda desarrollar estudios sobre estimación de biomasa aérea en bosques 

secundarios en otras zonas del Alto Mayo, debido a la abundancia de este tipo de 

bosques antropizados y así mismo, dar a conocer el gran impacto positivo que 

representa este tipo de bosque en nuestro medio ambiente.  

 

 

 Se recomienda que en la Zocre Morro de Calzada se debe implementar pagos por 

compensación de servicios ecosistémicos, dado que este bosque secundario es un 

excelente sumidero de carbono, de manera que, ayudan amortiguar los efectos del 

cambio climático.
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TERMINOLOGÍA 

 

Árbol 

 

Se trata de una planta, de tronco leñoso, que se ramifica a una altura determinada del suelo, 

por lo tanto, posee un tronco principal (Naranjo, 2013). 

 

Biomasa 

 

Esta refiere a la presencia del total de elementos vivos de origen vegetal o animal, ya sea en 

un espacio determinado o lugar definitivo (García y Martínez, 2014).  

 

Biomasa aérea 

 

Se considera biomasa viva a todos los seres vivos que se encuentran sobre el suelo, como 

troncos, ramas, semillas, tocones, cáscaras y hojas. Para facilitar la medición, la biomasa 

aérea arbórea y la biomasa aérea no arbórea se evalúan por separado (Rügnitz et al., 2009). 

 

Bosque 

 

Es aquel ecosistema donde predominan las especies arbóreas en cualquier estado de 

desarrollo, pero también acoge a la más rica variedad biológica (MINAM, 2011).  

 

Bosque secundario  

 

Es un bosque de forma sucesional, es decir, pasa por un proceso de recuperación progresivo 

natural de sus áreas, en donde el bosque primario fue afectado como consecuencia de las 

actividades humanas o por origen natural y luego en un estado de abandono surgen estos 

bosques secundarios (Ley Forestal y de Fauna Silvestre, 2015). 

 

Captura de carbono 

 

Este proceso se da en mares, toda área que cuenta con cobertura vegetal; siendo estos los 
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responsables de retener y almacenar el carbono encontrado en el ambiente, mediante el 

transcurso de la fotosíntesis (Cordero et al., 2008). 

 

Conservación 

 

Es aquel recurso utilizado adecuadamente por el ser humano en favor de las generaciones 

presentes, manteniendo, cuidando y protegiendo para que los recursos naturales se conserven 

en su estado original, de esa manera se satisfacen a las generaciones futuras (Ley Forestal y 

de Fauna Silvestre, 2015). 

 

Diámetro a la altura del pecho 

 

Conocido como DAP, es el diámetro del tronco de un árbol medido por lo general de 1.30 

m. de altura por encima del nivel del suelo, es decir a la altura del pecho de un adulto, para 

ello se pueden emplear los instrumentos como son por ejemplo la forcípula o cinta diamétrica 

(Calderón y Lozada, 2010). 

 

Ecosistema 

 

Es aquel conjunto de organismos que van desde lo más pequeño hasta lo más grande 

(microorganismos, hongos, animales y plantas), interactuando entre sí con el medio 

ambiente inactivo (MINAM, 2011). 

 

Inventario Forestal 

 

Es aquella recopilación de datos del bosque, mediante metodologías, el cual puede ser con 

mayor (100 % llamados censos) o menor minuciosidad (muestreo o proyección); 

permitiendo la obtención de datos exactos para planificar un manejo adecuado del bosque 

(Villoslada, 2018). 

 

Carbono 

 

El carbono es aquel componente que va hacía el ambiente, mares, suelo y subsuelo, siendo 

uno de los elementos químicos más importantes de los compuestos vegetales; lo que 
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conforman los depósitos, almacenes o reservorios de carbono. El paso de un depósito a otro 

a través de procesos físicos, químicos y biológicos (Rugnitz et al., 2009).  

 

Sumideros de carbono 

 

Los sumideros de carbono es aquel almacén natural o artificial, que recoge el carbono 

depositado en la atmosfera; de esa manera ayuda a reducir grandes cantidades de dióxido de 

carbono encontrado en el aire (son considerados sumideros de carbono los océanos y 

bosques) (Villoslada, 2018). 

 

Ecuaciones alométricas 

 

La ecuación alométrica permite conocer la cantidad de biomasa de uno o más individuos 

(árboles), que se define mediante la medición de parámetros (DAP y altura total), estas 

ecuaciones son generadas a través de un análisis de regresión obteniendo como resultado el 

volumen, biomasa y área basal de los árboles (Rugnitz et al., 2009).                                
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APÉNDICES 

Apéndice 1. 

Mapa de ubicación del área de estudio  
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Apéndice 2.  

Longitud y latitud de las parcelas de los bosques secundarios de 25 y 30 años 

N° DE PARCELAS LONGUITUD LATITUD 

Parcela 1 (30 años) 274,296 9,332,430 

Parcela 2 (30 años) 274,387 9,332,423 

Parcela 3 (30 años) 274,294 9,332,371 

Parcela 4 (30 años) 274,370 9,332,339 

Parcela 5 (30 años) 274,341 9,332,250 

Parcela 6 (30 años) 274,378 9,332,283 

Parcela 7 (30 años) 274,426 9,332,373 

Parcela 8 (30 años) 274,451 9,332,316 

Parcela 9 (30 años) 274,551 9,332,434 

Parcela 10 (30 años) 274,493 9,332,365 

Parcela 11 (30 años) 274,490 9,332,285 

Parcela 12 (30 años) 274,632 9,332,447 

Parcela 13 (30 años) 274,603 9,332,368 

Parcela 14 (30 años) 274,580 9,332,295 

Parcela 15 (30 años) 274,641 9,332,278 

Parcela 1 (25 años) 274,721 9,332,390 

Parcela 2 (25 años) 274,696 9,332,315 

Parcela 3 (25 años) 274,767 9,332,328 
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Apéndice 3.  

Cantidad y porcentaje de individuos por especie, género y familia 

Nombre 

común 
Especie 

Cantidad 

de 

individuos 

por especie 

% de 

individuos 

por especie  

Género 

Cantidad 

de 

individuos 

por género 

% de 

individuos 

por género 

Familia 

Cantidad de 

individuos 

por familia 

% de 

individuos 

por familia 

 
Annona 

montanaMacfad. 
7 1,53 Annona 7 1,53 Annonaceae 7 1,53 

 

Dendropanax 

arboreus (L.) Decne. 

Planch. 

1 0,22 

Dendropanax 3 0,65 

Araliaceae 18 3,92  

Dendropanax 

macropodus (Harms) 

Harms 

2 0,44 

 

Schefflera morototoni 

(Aubl.) Maguire, 

Steyerm. Frodin 

15 3,27 Schefflera 15 3,27 

 
Oenocarpus bataua 

Mart. 
1 0,22 Oenocarpus Mart 1 0,22 

Arecaceae 2 0,44 
“Camona, 

casapona, 

chenco, 

kúpat, tsurúp”  

Socratea exorrhiza 

(Mart.) H. Wendl. 
1 0,22 Socratea 1 0,22 

 
Jacaranda copaia 

(Aubl.) D. Don 
44 9,59 Jacaranda 44 9,59 Bignoniaceae 44 9,59 

“Copal” 
Protium robustum 

(Swart) Porter 
24 5,23 Protium 24 5,23 Burseraceae 24 5,23 

“Alfaro, 

jacareuba, 

lagarto caspi” 

Calophyllum 

brasiliense cambess 
16 3,49 Calophyllum 16 3,49 Calophyllaceae 16 3,49 

“Almendrillo, 

ayecoc, 

cuntabimi, 

nusentsé, 

sacha 

almendro, 

tampa – ruru”  

Caryocar 

amygdaliforme 

Ruiz_Pav. ex G. Don 

1 0,22 Caryocar 1 0,22 Caryocariaceae 1 0,22 
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“ Parinari 

sacha, suichi” 
Couepia ulei Pilg.  1 0,22 Couepia 1 0,22 Chrysobalanaceae 1 0,22 

 Clusia loretensis Engl. 1 0,22 Clusia 1 0,22 Clusiaceae 1 0,22 

 
Sloanea guianensis 

(Aubl.) Benth. 
2 0,44 Sloanea 2 0,44 Elaeocarpaceae 2 0,44 

 
Alchornea glandulosa 

Poepp. _ Endl. 
5 1,09 

Alchornea 9 1,96 

Euphorbiaceae 22 4,79 

“Cocopano, 

kantsá, 

mojarra caspi, 

palo paloma 

de purma, 

yantsáu, 

zancudo 

caspi”  

Alchornea triplinervia 

(Spreng.) Muell. Arg. 
4 0,87 

“ yutubanco” 
Maprounea guianensis 

Aubl. 
13 2,83 Maprounea 13 2,83 

 Inga lineata Benth 4 0,87 Inga 4 0,87 

Fabaceae 35 7,63 

 
Barbieria pinnata 

(Pers.) Baill. 
1 0,22 Barbieria  1 0,22 

 

Schizolobium 

amazonicum Huber ex 

Ducke 

15 3,27 Schizolobium 15 3,27 

 

Senna reticulata 

(Willd.) H.S. 

Irwin_Barneby 

12 2,61 Senna 12 2,61 

“ Tangarana 

de altura, 

ucshaquiro” 

Tachigali macbridei 

Zarucchi & Herend.  
2 0,44 

Tachigali  3 0,65 
“ Tangarana 

de altura, 

ucshaquiro” 

Tachigali guianensis 

(Benth.) Zarucchi & 

Herend. 

1 0,22 

“ Cunchi 

moena, 

lagarto 

moena, 

moena blanca, 

moena hoja 

Nectandra globosa 

(Aubl.) Mez 
17 3,70 Nectandra 17 3,70 Lauraceae 40 8,71 
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ancha, moena 

negra, 

Saijamtinchi, 

tinchi, 

yuwich” 

 
Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez  
19 4,14 Ocotea 19 4,14 

“Curum palto, 

pumapara, 

roble” 

Persea subcordata 

(Ruiz _ Pav.) Nees  
4 0,87 Persea 4 0,87 

 Theobroma cacao L. 1 0,22 Theobroma 1 0,22 Malvaceae 1 0,22 

 
Bellucia pentamera 

Naudin 
1 0,22 Bellucia 1 0,22 

Melastomataceae 28 6,10 

 
Miconia aff. rivetii 

Danguy & Cherm.   
1 0,22 

Miconia 27 5,88 

 
Miconia bailloniana 

J.F. Macbr. 
2 0,44 

 
Miconia decurrens 

Cogn. 
16 3,49 

 
Miconia membranacea 

Triana 
3 0,65 

 
Miconia myriantha 

Benth. 
1 0,22 

“Chinchak, 

rifari” 

Miconia splendens 

(Sw.) Griseb. 
3 0,65 

 
Miconia tomentosa 

(Rich.) D. Don ex DC.  
1 0,22 

 
Guarea macrobotrys 

Poepp. 
1 0,22 

Guarea 18 3,92 

Meliaceae 61 13,29 

“ Requia” 
Guarea macrophylla 

Vahl 
17 3,70 

 
Trichilia micrantha 

Benth. 
1 0,22 

Trichilia 43 9,37 
“ 

Uchumullaca” 

Trichilia maynasiana 

C. DC. 
38 8,28 

 
Trichilia micrantha 

Benth. 
4 0,87 

 
Brosimum alicastrum 

Sw. 
12 2,61 Brosimum 52 11,33 Moraceae 69 15,03 
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“Guarumba, 

rama pama, 

tsumkí – 

rumsu” 

Brosimum guianense 

(Aubl.) Huber 
40 8,71 

“Doctor oje, 

higuerón, ojé, 

ojé pitongo, 

seem, 

wampú” 

Ficus insipida Willd. 17 3,70 Ficus 17 3,70 

“Guayabilla, 

lanchi” 

Calyptranthes bipennis 

O. Berg 
1 0,22 Calyptranthes 1 0,22 

Myrtaceae 12 2,61 

 
Myrcia poeppigiana 

O. Berg 
11 2,40 Myrcia 11 2,40 

 
Neea divaricata 

Poepp. & Endl.  
3 0,65 Neea 3 0,65 Nyctaginaceae 3 0,65 

 Piper hispidum Sw. 1 0,22 Piper 1 0,22 Piperaceae  1 0,22 

“Fernán 

sánchez, 

tangarana” 

Triplaris peruviana 

Fisch. Meyer ex C.A. 

Meyer 

1 0,22 Triplaris 1 0,22 Polygonaceae 1 0,22 

“Cascarilla, 

cascarilla 

amarilla, 

cascarilla 

boba, 

cascarilla 

verde, kininu, 

muum, 

patorech, 

quina rosa, 

tságnum” 

Ladenbergia 

oblongifolia (Humb. 

ex Mutis) L. 

Andersson  

23 5,01  Ladenbergia 23 5,01 Rubiaceae 23 5,01 

 
Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
24 5,23 Chrysophyllum 24 5,23 

Sapotaceae 43 9,37 
“Balata, 

mechino, 

quinilla 

colorada” 

Manilkara bidentata 

(A. DC.) A. Chev. 
19 4,14 Manilkara 19 4,14 

 
Siparuna guianensis 

Aubl. 
1 0,22 Siparuna 1 0,22 Siparunaceae 1 0,22 
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Cecropia ficifolia 

Warb. ex Snethl. 
1 0,22 Cecropia 1 0,22 

Urticaceae 3 0,65 

 
Pourouma guianensis 

Aubl. 
2 0,44 Pourouma 2 0,44 

 Total 459 100,00   459 100,00   459 100,00 

 

Apéndice 4.  

Biomasa aérea en bosques secundarios en parcelas de 25 y 30 años, según especies, géneros y familias en la Zocre Morro de Calzada 

Bosque secundario de 25 años Bosque secundario de 30 años 

Especies T Género  T Familia T Especies T Género  T Familia T 

Ladenbergia 

oblongifolia (Humb. 

ex Mutis) L. 

Andersson 

 

37,913 Ladenbergia 37,913 Rubiaceae 37,913 

Trichilia 

maynasiana C. 

DC. 

201,975 Trichilia 221,131 Meliaceae 254,093 

Brosimum guianense 

(Aubl.) Huber 

 

29,258 Brosimum 29,258 Moraceae 34,047 
Jacaranda copaia 

(Aubl.) D. Don 
136,562 Brosimum 152,054 Moraceae 196,717 

Trichilia 

maynasiana C. DC. 
22,267 Trichilia 22,267 Fabaceae 33,333 

Protium robustum 

(Swart) Porter 
113,495 Jacaranda 136,562 Bignoniaceae 136,562 

Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez 
18,685 Ocotea 18,685 Lauraceae 26,674 

Brosimum 

guianense (Aubl.) 

Huber 

106,689 Protium 113,495 Sapotaceae 127,759 

Inga lineata Benth 17,453 Jacaranda 16,786 Meliaceae 26,002 
Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
96,882 Chrysophyllum 96,882 Burseraceae 113,495 

Jacaranda copaia 

(Aubl.) D. Don 
16,786 Schizolobium 16,781 Euphorbiaceae 22,855 

Ladenbergia 

oblongifolia 

(Humb. ex Mutis) 

L. Andersson 

72,097 Ladenbergia 72,097 Lauraceae 79,054 

Schiizolobium 

amazonicum Huber 

ex ducke 

16,781 Inga 16,552 Bignoniaceae 16,786 
Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez 
59,995 Ocotea 59,995 Euphorbiaceae 73,948 
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Maprounea 

guianensis Aubl 
14,918 Maprounea 14,918 Calophyllaceae 14,903 

Maprounea 

guianensis Aubl. 
50,142 Maprounea 50,142 Rubiaceae 772,097 

 

Calophyllum 

brasiliense Cambess 

 

14,903 Calophyllum 14,903 Sapotaceae 13,435 
Brosimum 

alicastrum Sw. 
45,364 Ficus 44,663 Fabaceae 54,561 

Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
13,435 Chrysophyllum 13,435 Araliaceae 9,333 

Ficus insípida 

Willd 
44,663 Schizolobium 41,744 Calophyllaceae  25,420 

Otras 12 especies 68,314 
Otros 11 

géneros 
68,314 Otras 6 familias 34,530 Otras 16 especies 255,702 

Otros 12 

géneros 
194,801 

Otras 5 

familias 
49,860 

Total, por hectárea 270,713 Total 269,812 Total 269,812 Total 1183,567 Total 1183,567 Total 1183,567 

 

Apéndice 5.  

Biomasa aérea en bosques secundarios en sub parcelas de 25 y 30 años, según especies, géneros y familias en la Zocre Morro de Calzada 

Bosque secundario de 25 años Bosque secundario de 30 años 

Especies T Género  T Familia T Especies T Género  T Familia T 

Manilkara 

bidentata (A. DC.) 

A. Chev. 

24,735 Manilkara 24,735 Sapotaceae 34,997 

Manilkara 

bidentata (A. 

DC.) A. Chev. 

186,440 Manilkara 186,440 Sapotaceae 208,699 

Trichilia micrantha 

Benth 
13,907 Miconia 14,280 Meliaceae 24,651 

Brosimum 

guianense (Aubl.) 

Huber 

67,432 Brosimum 125,857 Moraceae 128,149 

Jacaranda copaia 

(Aubl.) D. Don 
11,004 Trichilia 13,907 Fabaceae 17,347 

Brosimum 

alicastrum Sw. 
58,425 Miconia 55,862 Melastomataceae 55,862 

Guarea 

macrophylla Vahl 
10,744 Jacaranda 11,004 Melastomataceae 16,623 

Miconia deurrens 

Cogn 
37,637 Protium 28,518 Lauraceae 43,912 

Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
10,262 Guarea 10,744 Bignoniaceae 11,004 

Protium robustum 

(Swart) Porter 
28,518 Myrcia 27,756 Meliaceae 43,143 

Miconia deurrens 

Cogn 
8,831 Chrysophyllum 10,262 Lauraceae 7,700 

Myrcia 

poeppigiana O. 

Berg 

27,756 Ocotea 26,207 Fabaceae 29,875 
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Myrcia poeppigiana 

O. Berg 
6,100 Myrcia 6,100 Myrtaceae 6,100 

Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez 
26,207 Ladenbergia 25,319 Burseraceae 28,518 

Brosimum 

guianense (Aubl.) 

Huber 

6,026 Brosimum 6,026 Moraceae 6,026 

Ladenbergia 

oblongifolia 

(Humb. ex Mutis) 

L. Andersson 

25,319 Trichilia 23,790 Myrtaceae 27,756 

Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez 

 

5,665 Ocotea 5,665 Calophyllaceae 4,339 

Senna reticulata 

(Will.) H. S. 

Irwin_Barneby 

23,116 Senna 23,116 Rubiaceae 25,319 

Tachigali 

guianensis (Benth.) 

Zarucchi Herend 

5,437 Tachigali 5,437 Araliaceae 2,039 
Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
22,259 Chrysophyllum 22,259 Bignoniaceae 20,821 

Otras 10 especies 26,159 
Otros 9  

géneros 
25,215  Otras 2 familias 2,548 Otras 26 especies 181,018 

Otros 20 

géneros 
139,003 Otras 12 familias 72,073 

Total, por hectárea 128,871 Total 133,375 Total 133,375 Total 684,127 Total 184,127 Total 184,127 

 

Apéndice 6.  

Carbono almacenado en bosques secundarios en parcelas de 25 y 30 años, según especies, géneros y familias en la Zocre Morro de Calzada 

Bosque secundario de 25 años Bosque secundario de 30 años 

Especies TC Género  TC Familia TC Especies TC Género  TC Familia TC 

Ladenbergia 

oblongifolia (Humb. 

ex Mutis) L. 

Andersson 

18,957 Ladenbergia 18,957 Rubiaceae 18,957 
Trichilia 

maynasiana C. DC. 
100,987 Trichilia 110,566 Meliaceae 127,047 

Brosimum guianense 

(Aubl.) Huber 
14,629 Brosimum 14,629 Moraceae 17,024 

Jacaranda copaia 

(Aubl.) D. Don 
68,281 Brosimum 76,027 Moraceae 98,359 

Trichilia maynasiana 

C. DC. 
11,133 Trichilia 11,133 Fabaceae 16,667 

Protium robustum 

(Swart) Porter 
56,747 Jacaranda 68,281 Bignoniaceae 68,281 

Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez 
9,342 Ocotea 9,342 Lauraceae 13,337 

Brosimum 

guianense (Aubl.) 

Huber 

53,345 Protium 56,747 Sapotaceae 63,880 
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Inga lineata Benth 8,726 Jacaranda 8,393 Meliaceae 13,001 
Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
48,441 Chrysophyllum 48,441 Burseraceae 56,747 

Jacaranda copaia 

(Aubl.) D. Don 
8,393 Schizolobium 8,391 Euphorbiaceae 11,428 

Ladenbergia 

oblongifolia 

(Humb. ex Mutis) 

L. Andersson 

36,049 Ladenbergia 36,049 Lauraceae 39,527 

Schiizolobium 

amazonicum Huber 

ex ducke 

8,391 Inga 8,276 Bignoniaceae 8,393 
Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez 
29,997 Ocotea 29,997 Euphorbiaceae 36,974 

Maprounea 

guianensis Aubl 
7,459 Maprounea 7,459 Calophyllaceae 7,451 

Maprounea 

guianensis Aubl 
25,071 Maprounea 25,071 Rubiaceae 36,049 

Calophyllum 

brasilience cambess 

 

 7,451 Calophyllum 7,451 Sapotaceae 6,718 
Brosimum 

alicastrum Sw. 
22,682 Ficus 22,332 Fabaceae 27,281 

Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
6,718 Chrysophyllum 6,718 Araliaceae 4,667 Ficus insipida willd 22,332 Schizolobium 20,872 Calophyllaceae  12,710 

Otras 12 especies 34,157 
Otros 11 

géneros 
34,157 Otras 6 familias 17,265 Otras 16 especies 127,851 

Otros 12 

géneros 
97,401 Otras 5 familias 24,930 

Total, por hectárea 135,357 Total 134,906 Total 134,906 Total 591,783 Total 591,783 Total 591,783 

 

Apéndice 7.  

Carbono almacenado en bosques secundarios en sub parcelas de 25 y 30 años, según especies, géneros y familias en la Zocre Morro de Calzada

  

Bosque secundario de 25 años Bosque secundario de 30 años 

Especies TC Género  TC Familia T/ha Especies TC Género  TC Familia TC 

Manilkara bidentata 

(A.DC.) A. Chev.  
12,368 Manilkara 12,368 Sapotaceae 17,499 

Manilkara bidentata 

(A.DC.) A. Chev. 
93,220 Manilkara 93,220 Sapotaceae 104,350 

Trichilia micrantha 

Bent 
6,953 Miconia 7,140 Meliaceae 12,325 

Brosimum 

guianense (Aubl.) 

Huber 

33,716 Brosimum 62,929 Moraceae 64,075 
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Jacaranda copaia 

(Aubl.) D. Don 
5,502 Trichilia 6,953 Fabaceae 8,674 

Brosimum 

alicastrum Sw. 
29,212 Miconia 27,931 Melastomataceae 27,931 

Guarea macrophylla 

Vahl 
5,372 Jacaranda 5,502 Melastomataceae 8,312 

Miconia decurrens 

Cogn 
18,819 Protium 14,259 Lauraceae 21,956 

Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
5,131 Guarea 5,372 Bignoniaceae 5,502 

Protium robustum 

(Swart) Poter 
14,259 Myrcia 13,878 Meliaceae 21,572 

Miconia decurrens 

Cogn 
4,416 Chrysophyllum 5,131 Lauraceae 3,850 

Myrcia poeppigiana 

O. Berg 
13,878 Ocotea 13,104 Fabaceae 14,937 

Myrcia poeppigiana 

O. Berg 
3,050 Myrcia 3,050 Myrtaceae 3,050 

Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez 
13,104 Ladenbergia 12,660 Burseraceae 14,259 

Brosimum guianense 

(Aubl.) Huber 
3,013 Brosimum 3,013 Moraceae 3,013 

Ladenbergia 

oblongifolia (Humb. 

ex Mutis) L. 

Andersson 

12,660 Trichilia 11,895 Myrtaceae 13,878 

Ocotea gracilis 

(Meisn.) Mez  
 2,832 Ocotea 2,832 Calophyllaceae 2,170 

Senna reticulata 

(Will.) H. S. 

Irwin_Barneby 

11,558 Senna 11,558 Rubiaceae 12,660 

Tachigali guianensis 

(Benth.) 

Zarucchi_Herend. 

2,719 Tachigali 2,719 Araliaceae 1,019 
Chrysophyllum 

argenteum Jacq. 
11,129 Chrysophyllum 11,129 Bignoniaceae 10,410 

Otras 10 especies 13,080 Otros 9 géneros 12,608 Otras 2 familias 2,548 Otras 26 especies 90,509 
Otros 20 

géneros 
69,502 Otras 12 familias 36,037 

Total, por hectárea 64,435 Total 66,688 Total 67,962 Total 342,064 Total 342,064 Total 342,064 
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Apéndice 8.   

Registro fotográfico 

 

Georreferenciación de las parcelas Medición del diámetro  
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Medición de la altura total Recolección de las muestras  

 

Pintado de los árboles ya medidos Codificación de las muestras 
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