UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS DE LOS RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

ESTIMACION DE CARBONO AEREO EN BOSQUE SECUNDARIO,
PUCAYACU = HUANUCO

. TESIS
para optar el titulo de:

INGENIERO EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
MENCION FORESTALES

MARIA IEDA VARGAS DAZA
PROMOCION 2005-1

Tingo Maria — Peru
2008



P06
V28
Vargas Daza, Maria L.

Estimacién de Carbono Aereo en Bosque Secundano Pucayacu — Huanuco.
Tingo Marfa, 2008 ~ :

48 h.; 21 cuadros; 14 fgrs.; 24 ref.; 30 cm.

Tesis (Ing. Recursos Naturales Renovables) Universidad Nacional Agraria
de la Selva, Tingo Maria (Pertt). Facultad-de Recursos Naturales Renovables.
CAPTURA DE CARBONO / BIOMASA AEREA / METODOLOGiA
/ BOSQUE SECUNDARIO ./ ECOLOGIA / TINGO MARIA /

/ RUPA RUPA / LEONCIO PRADO / HUANUCO / PERU.




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria — Peru

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los que suscriben, Miembros del Jurado de Tesis, reunidos con fecha 06 de
Junio de 2008, a horas 10:00 a.m. en la Sala de Conferencias de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables, para calificar la tesis titulada:

“ESTIMACION DE CARBONO AEREO EN
BOSQUE SECUNDARIO PUCAYACU - HUANUCO”

Presentado por la Bachiller: MARIA IEDA VARGAS DAZA, después de

haber escuchado la sustentacién y las respuestas a las interrogantes formuladas por el
Jurado, se declara aprobado con el calificativo de "MUY BUENO".

En consecuencia la sustentante queda apta para optar el Titulo de INGENIERO
en RECURSOS NATURALES RENOVABLES, mencion FORESTALES, que sera
aprobado por el Consejo de Facultad, tramltandolo al Consejo Universitario para la
otorgacion del titulo correspondiente.

Tingo Maria, 10 de Junio de 2008

a
Ing. M.Sc. FERNANDO GUTIERREZ HUANTAN, =8
Presidente S

O CHUQUILIN BUSTAMANTE
Vocal

---------------------------------------------------------------------------

Ing. M.Sc. LUIS ALBERTO VALDIVIA ESPINOZA
Asesor



DEDICATORIA

A mi amado esposo: Jorge, e hijos
Djamila, Daniel por su amor, carifio,
comprension y confianza durante

esta etapa de nuestras vidas.

A mis queridos padres: Dora, Lenin,
Cesar, Laurence por su amor, apoyo

incondicional, tiempo, comprension.

A mis hermanos: Mario y Norma,
cunadas: Maria, Evelin, Nice, Carol,

Delci, Amne, por su confianza y

apoyo



AGRADECIMIENTOS

El autor hace constar un sincero y merecido agradecimiento

Dios todopoderoso por ser mi escudo y mi fortaleza para la realizacion de
este suefio.

A mi querido esposo Jorge e hijos Djamila, Daniel por ser ellos la
inspiracion para culminar esta profesion y por su amor, confianza,
comprension, apoyo.

A mis padres: Dora, Lenin, kCesar, Laurence por su apoyo incondicional, y
amor.

A la universidad Nacional Agraria de la Selva. Mi alma mater, institucion
que me acogié y me formé como profesional al servicio y desarrolio del
pais.

A la facultad de Recursos Naturales Renovables, Docentes alumnos y
trabajadores que me brindaron confianza consejos y sincera amistad.

A mi asesor: Luis Valdivia Espinoza, por sus consejos y su disponibilidad
de tiempo durante la ejecucién de este trabajo de investigacion.

A mi prima Mercedes por su apoyo incondicional.

A mis amigas: Melissa, Viviana, Matilde por su confianza y apoyo.

A todas aquellas personas que me apoyaron incondicionalmente.



INDICE

Pagina
INTRODUCCION ...ttt 01
11 ODbJELIVOS. .. ...t e 02
REVISION DE LITERATURA........... ettt en et 03
2.1 Generalidades. : . ......oooom e 03
211 Biomasa. ... 03
2.1.2. Diéxidode carbono......................... e mrmeeeenaaeanaeas 03
2.1.3. Carbono almacenado ....................... e eeaanen 04
2.1_4.; Secuestro de carbono................. e s e 06
2.1.5. Efectoinvernadero..............cooooiiiiiieieiiiiiieeaeeaaaael 06
2.2. Algunos efectos del COn........oceeeiiiiiiiieeecee e 07
220 CHMAHCOS. e oeeeeeeeeeee e 07
2.2.2. BiOfiSICOS. - ettt e aaeea 08
2.2.3. SOCI0 €CONOMICOS. .. ..c.oeeeeeaiaaaeenaans e 08
224 Agricultura......... ... 09
2.3. La valorizacion econémica‘ de la fijacion de carbono.............. 09
2.4 Protocolode Kioto. .. ... e aaaa 10
2.5. Aspectoslegales...............cooiiiii 11
2.6. Estudios de estimacion de captura de carbono en biomasa
forestal realizados en el -Pen]..“ ...... U, e 12
MATERIALES Y METODOS ... 18
3.1. Ubicacion y extension..................coeeeeiiiiiiiiiii i 18
3.1.1. Ubicacién politica.................coooemiiiiieiie e, 18



3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7.

3.1.2. Ubicacién geografica.............c.cccooeeiiiiinnnn.

Ecologia
3.2.1. Fisiografia y cobertura vegetal

3.2.2. Fauna

Materiales y equipos

3.6.1. Materiales..................... e

3.6.2. Equipos
Metodologia

3.7.1. Delimitacién del area

3.7.2. Evaluacion de la biomasa vegetal ..................

3.7.3.

A. Biomasa arborea viva

m o o

Biomasa arbustiva y herbacea
Biomasa de hojarascas

Biomasa de arboles muertos en pie

Biomasa de arboles caidos muertos............

Calculos y formulas...............oocooiiiiiiiinn ..

A. Calculo de la biomasa vegetal total

Biomasa arbérea viva (kg/arbol)........................

Biomasa arbérea viva (t/ha)... e,

........................................................................

Biomasa de arboles muertos en pie (kg/arbol).....

Biomasa de arboles muertos en pie (t/ha)

..........

18
18
18
19
19
19
20
20
20
20
21
21
21
21
22
23
24
24
25
25
25

25

26



- Biomasa de arboles caidos muertos (kg/arbol).... 27
- Biomasa de arboles caidos muertos (t/ha).......... 27

- Calculo de la biomasa arbustiva/herbacea (t/ha).. 27

- Calculo de la biomasa de hojarascas (t/ha) ....... 28
3.7.4. Calculo de la biomasa vegetal total (t/ha).................... 28
3.7.5. Calculo del Carbono total ........ e e m e aaannnan 29

IV. RESULTADOS

4.1. Biomasa vegetal porparcela................ccoooiiiiiiiiiii 30
4.2. Biomasa vegetal total (/ha)................cooooiii 35
4.3. Carbono almacenado (t/ha)enlascincoha............................ 36

4.4. Carbono almacenado (t/ha) en las 50 ha de bosque secundario. 37

V. DISCUSION......... SSSUUUSUR eetaenenanaaas emamaane eeraanenamanaan 38
VI. CONCLUSIONES......... e, 41
VIl. RECOMENDACIONES... ... ... et aaaan ceereenen. 42
ABSTRACT ..., e e 43
VIli. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........... eremaaenanas e naan 44
ANEXOS....oi e e 48

Anexo 1. Datos originales...................coooiiiiiiiiiii 49

Anexo 2. Evaluacidbn de parcelas..................ccooiiiiii i, 68



INDICE CUADROS

Cuadro pagina

1. Reserva de ¢ (t/ha) en biomasa aérea por sistema en Yurimaguas,

2. Reserva de c (t/ha) en biomasa aérea por sistema en Pucallpa

Peri............. e rmnanaas e e eaamnaaaann e 14
3. Carbono secuestrado por localidades y tratamiento.................... 16
4. Biomasa vegetal (tha)delaparcela1...................ciiiil 30
5. Biomasavegetal (tha)delaparcela2...............ccooooviiiiiianann. 31
6. Biomasavegetal (ttha)delaparcela3...................l. 32
7. Biomasavegetal (Vha)delaparcelad.............c.cooiiiiiiiiiiiin.n. 33
8. Biomasa vegetal (Yha)delaparcelab....................o 34
9. Biomasa vegetal total (tha)encinco ha.................................. | 35
10. Carbono almacenado (t/ha) enlas 5 haevaluadas ..................... 36
11. Carbono almacenado (ttha)enlas50ha................................. 37
12. Especies encontradas portransecto.....................coooiiii L. 49
13. Hoja de trabajo para arboles vivos transectode 4 mx25m.... ..... 54
14. Hoja de trabajo para arboles vivos transectode 5m x 100 m......... 59

15. Hoja de trabajo para arboles muertos en pie transecto 9
de 4 m X 25 M. e e 60 |
16. Hoja de trabajo para arboles caidos muertos transecto
dedmx25m...... e ee et eean e emeaan e et et amtaanemaieeaeaeeas eemeeaaans 61
17. Hoja de trabajo determinacion de la biomasa arbustiva/

herbacea ..o e e aaaman e aamaann 61



18.

19.

20.

21.

Hoja de trabajo para determinacién de la biomasa de

NOJATASCAS. .. ... et ettt ettt et e e e e 62
Datos para el mapa de dispersidn transecto

Amx25m.. . e eeeeeesteeseseesaseeessetesiatesssasssesesseeeeas eeneaanes 63
Datos para el mapa de dispersion transecto

5mx100m....... e e e e e e e e e e e e e 66



INDICE FIGURAS

Figuras Pagina
1.  Disefio de transectos para la evaluacion de los diferentes

componentes de labiomasavegetal..................... 22
2. Cuadrante de 1m x 1m para material herbaceo y arbustivo y

Cuadrantes interiores de 5,5m x 0,5m para hojarasca.................. 24
3. Biomasa vegetal (tha)delaparcela1................ooiiiiiiiiiiinn.. 30
4. Biomasa vegetal (ttha)delaparcela2.................ccooiiiiii. 31
5. Biomasa vegetal (/ha) de la parcela 3.......... e 32
6. Biomasa vegetal (tha)delaparcelad................c....cooiiiiiil. 33
7. Biomasa vegetal (Yha) de laparcelab..................................... 34
8. Biomasa vegetal total (t/ha) en cinco ha ......... 36
9. Carbono almacenado (t/ha) en las 5 ha evaluadas...................... 37
10. Evaluacibndelasparcelas.................ooooiiiiiiiiii . 68
11. Reconocimiento de 1as €SPeCies. ..........cvovviiiieiiiiiiiiiiiiiienans 68
12. Cuadrantede ImxImy 0,5mx05m.......................... 69
13. Muestras en el laboratorio de Analisis de Alimentos.................... 69
T4, MaPaS. ..o e ‘70



RESUMEN
Se evaludé la biomasa aérea en bosque secundario de 30 afios de edad
aproximadamente, con el propésito de conocer el potencial de captura de
carbono. El estudio se realiz6 en la localidad de Pucayacu, distrito de José
Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. La
metodologia de evaluacién utilizada fue desarrollada siguiendo los
procedimientos del manual de determinacion de las reservas totales de
carbono en los diferentes sistemas de uso de la tierra (AREVALO et al., 2003)
estableciéndose aleatoriamente cinco cuadrantes de 100 m“ cada uno,
evaluandose la biomasa total existente. Los resultados en captura de carbono
varian desde 396,31 t/ha en la parcela 5, seguido de 316 t/ha parcela 4; 169,07
t/ha parcela 3; 135,32 t/ha parcela 2; 88,29 t/ha parcela 1. Teniendo un
promedio de 215,75 t/ha. El cual sirvio para inferir en las 50 ha
aproximadamente de bosque secundario, dando como resultado 10‘787,5 /50

ha.



l. INTRODUCCION

Los bosques de los trépicos himedos contiene las concentraciones
mas grandes de biomasa y biodiversidad en la tierra y su destruccion tiene
consecuencias medio ambientales directas en todo el mundo. Estos bosques
son actualmente los mas extensos en la cuenca Amazoénica de Sudamérica.
Cuando estos bosques son destruidos con las quemas y convertidas para otros
usos, gran parte del carbono (C) que es almacenado en la vegetacion es
perdido hacia la atmédsfera principalmente como CO,, este proceso de carbono
es la mayor causa de la acumulacioén de CO; en la atmésfera seguido después
de los causados por la combustion de los combustibles fosiles.

La investigacion dei cambio climatico y uso de la tierra en los
tropicos, se ha enfocado mayormente en el analisis de los impactos de la
deforestacion y los efectos del uso de la tierra en las emisiones de gases de
efecto invernadero. Sin embargo, se han hecho algunos estudios para
cuantificar el carbono almacenado en los ecosistemas tfopicales. |

En la localidad de Pucayacu, distrito de José Crespo y Castillo,
Provincia de Leoncio Prado, departam-ento de Huanuco, se realiz6 el presente
estudio de estimacion de carbono aéreo almacenado en un bosque secundario
de 30 arios de edad aproximadamente. Se empleé el método propuesto por el
manual para la determinacion de las reservas totales ‘de carbono en los

diferentes sistemas de uso de la tierra en Pert (AREVALO et al., 2003).



1.1 Objetivos

Objetivo general

- Estimar el carbono aéreo almacenado en un bosque secundario de 30
afos de edad en 50 ha aproximadamente, ubicado en Pucayacu,
distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco.

Objetivos especificos

- Estimar la biomasa vegetal total.

- Estimar el carbono aéreo total acumulado en bosque secundario de

30 afos de edad aproximadamente.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades
2.1.1. Biomasa

La biomasa o masa bioldgica, es la masa total de los seres vivos
presentes en una determinada area, en un momento determinado y suele
expresarse en toneladas de materia seca, trata de un concepto util al
proporcionar una orientacién sobre la riqueza en materia organica que en un
determinado momento posee un ecosistema (ITURREGUI, 1998) Ila
cuantificaciéon de la biomasa en un ecosistema, es una tarea relativamente
compleja.

Mientras exista un crecimiento neto de la biomasa de un bosque se
fijara CO.. Los bosques maduros que crecen poco, retienen el carbono ya
fijado, pero no son capaces de absorber mas CO,, mientras que los bosques
que experimentan una pérdida neta de biomasa por la muerte o enfermedad de
algunos individuos, se comporta como emisores netos de CO, (CONAM, 1999).

2.1.2. Didéxido de carbono

En la naturaleza el carbono se halla por doquier, segiin BRACK et
al. (2000) el carbono esta almacenado en el aire, en el agua y en el suelo en
forma de un gas llamado diéxido de carbono (CO;). En el aire esta presente
como gas, en el agua en forma disuelta. El carbono terrestre se encuentra bajo

la forma de carbonatos, como la piedra caliza y el marmol. Sin embargo en el
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fondo del mar se encuentra otras rocas a partir de los sedimentos de los
animales y plantas muertas (IPCC, 1996);

El diéxido de carbono es fundamental en el equilibrio gaseoso, una
parte de el se preserva en la atmésfera, otra en forma de carbonatos va a dar a
los océanoé, donde los organismos marinos lo depositan en el fondo del mar y
una tercera parte tomada por los vegetales que es retenida en sus tejidos y
parcialmente introducida en el suelo donde se fosiliza, una pequena fraccién se
agrega también por emisiones volcanicas (UNEP y GEMS, 1992).

La temperatura media de la atmédsfera terrestre se ha incrementado
en medio grado centigrado en los Ultimos treinta afnos debido al llamado “efecto
invernadero” ocasionado por el aumento en el contenido de gases el COz2, el
metano, el oxido nitroso, clorofluorocarburos, que capturan el calor que irrad‘ia
la superficie terrestre. Desde la década de 1950 son crecientes las cantidades
de gases de invernadero que se emiten hacia la atmésfera, principalmente
debido a la quema de combustibles fésiles, el uso de clorofluorocarbonados, la
agricultura y la deforestacién (BRACK et al., 2000).

Asimismo, debe tenerse en cuenta para el analisis del
calentamiento global, no solo el cambio de las condiciones promedios del
clima, sino el aumento factible de la variabilidad climatica, afectando los ciclos
de cultivos y plagas y la frecuencia de eventos climaticos extremos (NARDONE
et al., 1999).

2.1.3. Carbono almacenado
La cantidad de carbono almacenado se relaciona a la capacidad

del bosque de mantener una cierta cantidad de biomasa por hectarea, la cual
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esta en funcién a su hetéreogenidad y esta determinado por las condiciones del
suelo y clima.

Segun BRACK et al. (2000), las plantas toman el CO2 del agua,
aire, suelo y con la energia de la luz del sol producen alimentos (glucosa,
sacarosa, almidon, celulosa, etc) y liberan oxigeno (O,) al aire, al agua o al
suelo. Este proceso quimico se denomina fotosintesis. En el ciclo de carbono
las plantas juegan un rol importante y una gran parte de la masa de las plantas
esta conforméda por compuestos de carbbno: azucares, almidones, celulosa,
madera o lignina y compuestos diversos. Cada planta tiene miles de
compuestos organicos elaborados en base a la fotosintesisv y procesos
celulares posteriores.

Se asume que el 45% de la biomasa vegetal seca es carbono.
.Existe en los bosques una acumulacién de carbono que no es liberado a la
atmosfera. En ecosistemas de bosque tropicales la biomasa seca puede variar
entre 150 y 382 t/ha, por lo tanto el carbono almacenado varia entre 67,5 a 171
t’/ha (AREVALO et al., 2003).

En su mayoria, el carbono se fija en la madera de los arboles
adultos (90% del total) de los bosques. De esto, las selvas tropicales
representan el 40%. Las selvas de crecimiento lento, contienen mas carbono
por unidad de superficie que las selvas jovenes de crecimiento rapido

(GRANADOS et al., 2001).



2.1.4. Secuestro de carbono

Es el proceso de fijacion de carbono en forma continua en
cualquier sistema de uso de la tierra como consecuencia de alguna
intervencion sobre areas degradadas o en proceso de degradacion.

El secuestro de carbono es un servicio ambiental basado en la
capacidad de los ecosistemas forestales para absorber y almacenar el carbono
atmosférico, asi como en el manejo adecuado de estos ecosistemas, evitando
su conversion en fuentes emisoras de gases de efecto invernadero (GEl). Este
servicio ambiental es el que mas rapidamente se viene desarrollando a nivel
global (FONAM, 2004).

El hecho de que una tonelada de carbono secuestrado en algun
lugar del mundo tenga el mismo impacto en la mitigacion de efecto invernadero
gue cualquier otra tonelada secuestrada en otro punto del planeta, hace que
este servicio tenga un amplio impacto y un mercado global (FONAM, 2004).

Un bosque primario cerrado almacena, entre suelo y vegetacion
cerca de 250 toneladas de carbono por hectarea: si se convirtiera a agricultura
migratoria liberaria cerca de 200 toneladas, y un poco mas si se convirtiera a
pastizales o agricultura permanente (NASI et al., 2000).

.2.1,.5. Efecto invernadero
Es el aumento de las concentraciones de CO2 y de otros gases que
v,atr,a_pan la energia electromagnética emitidos por la superficie de la tierra y esto
tendria un impacto sobre el clima del planeta. Este hecho se sustenta en que la
tierra mantiene su balance térmico emitiendo energia, dia y noche, en forma de

radiacion electromagnética. Asi por este proceso gran parte de la energia solar
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incidente durante el dia es absorbida por la superficie de la tierra es disipada.
Algunos gases de la atmosfera tales como vapor de agua, CO2, el metano, el
ozono, los 6xidos de N y los clorofluorocarbonados (CFC) son capaces de
atrapar estas radiaciones, al hacerlo se calientan y remiten una parte de ella
hacia la tierra (NOVOA et al., 2000).

EI efecto neto de estos procesos es aumentar la temperatura de la
superficie de la atmoésfera cerca de la superficie de la tierra, pero enfria su
parte alta la estratosfera, como el efecto que presenta es semejante a un
invernadero, se habla de gases con efecto invernadero.

La preocupacion por este efecto no solo es producto de las
temperaturas; sino también consecuencia de las alteraciones de las
precipitaciones y evaporaciones asociadas, lo que indudablemente produce
cambios en la distribucién geografico de los cultivos, en su produccion y en los
niveles de los mares (NASI et al., 2000).

Valores publicados por el IPCC (1996), estiman un aumento de 1,5
°C entre el afio 2000 al 2060, Dejando en claro que las actividades humanas
tienen un efecto directo sobre las concentraciones, distribucion y ciclo de vida
de estos gases.

2.2. Algunos efectos del CO,
2.2.1. Climaticos

Los GEIl deberian causar una elevaciéon media de la temperatura
entre 3,5 y 4,2 °C en este siglo, incrementandose con la latitud, variacion en los
regimenes de precipitacion, periodos de lluvia y sequia mas cortos a intenso

por aceleracion de los ciclos de evapotranspiracion, incrementos de 7 a 11%
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mas acentuados entre 30° LN y 30° LS, en consecuencia, mayores sequias en
latitudes medias y altas, desplazamientos de las zonas climaticas y agricolas
hacia latitudes mas australes y boreales, se ha estimado un radio de variacién
entre 200 y 300 km retraimiento y derretimiento de polos y glaciares;
elevandose con ello el nivel del mar, para el 2030 se cree sera 0,18 m y para el
2010 sera de 0,65 m (IPCC, 1996).

2.2.2. Biofisicos
El calentamiento global implicaria alteraciones de los ciclos
biogeoquimicos y pérdida de la biodiversidad BALDOCEDA (1993), trayendo
como consecuencias: superposicion de habitat, por ejemplo los bosques
polares migrarian a extremos mas nordicos inclusive, nuevas configuraciones
eco sistémicas, se afadiria un nuevo y sustancial ingrediente de seleccion,
produccién de flores, frutos y semillas en lapsos menores y diferentes periodos
(CEIJAS, 1999).
2.2.3. Socio-econémicos
Cambios en los sistemas de producciéon agricola, amenazas de
poblaciones, habitantes de zonas costeras bajas e islas (1/3 de la poblacién del
planeta vive en los 600 km riberefios); desabastecimiento de alimentos (por
incapacidad biol6égica y/o financiera para producir o adquiriros) (ONERN,
1978), las alteraciones en el proceso de demanda y satisfaccion energética
afectarian grandes segmentos sociales y repercutirian en el comercio

internacional, prosperidad econémicas, estilos de vida.



2.2.4. Agricultura

Modificacion de patrones productivos y rendimientos al
incrementarse el CO, atmosférico, los vegetales reducen su tasa de respiracion
e incrementan su eficiencia en el uso del agua, incrementando su produccién
de biomasa agravando esto por la cualidad fotosintética, sensibilidad a plagas
por mayor turgencia foliar, demanda paulatina de nutrientes acarreandov
riesgos de mineralizacion y agotamiento edafico (IPCC, 1996). |
2.3. La valorizacion econémica de la fijaciéon de carbono

| La valorizacién econdmica de la biodiversidad es una herramienta
que permite estimar el valor de uso directo o indirecto de los recursos
derivados del medio ambiente y los servicios ambientales que presta. Su
importancia. se sustenta en la necesidad de asighar cualitativa y
cuantitativamente un valor a los servicios que presta la diversidad bioldgica al
medio ambiente y al hombre, entre ellos: alimento, mantenimiento de la calidad
del agua, ciclaje de nutrientes y fijacion de carbono (BUENDIA, 1999).

El valor econémico de los bosques por el servicio ambiental de
captura de gases de efecto invernadero depende directamente de su capacidad
de absorber una determinada cantidad de COz2 al afio. Conocer la capacidad
real de absorcion de CO2 en los diferentes tipos de bosques es de vital
importancia, a fin de asegurar que la valoracion del bosque sea exacta
({TURREGUI, 1998).

En un afo, gracias a la conservacién de los bosques amazdnicos
se capturan 11 571 millones de toneladas de CO, atmosférico, con un valor

economico funcional aproximado de 289 mil millones de doélares, el valor por
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hectarea del bosque amazénico por la funcién de sumidero de CO; es de 4 119
dolares (FONAM, 2004).

Segun BUENDIA (1999) en el parque Nacional Bella Durmiente se
calcula un promedio de 14 000 ha gque se encuentra cubierta por especie
forestales convirtiéndose el recurso mas abundante y que de acuerdo a los
calculos estimados generarian un ingreso por la captura de CO, un
aproximado de $ 58 800 doélares anuales que de ser negociados en los
mercados internacionales nos permitirian incorporar mejores proyectos de
conservacion y de mejora de esta biodiversidad.

2.4. Protocolo de Kioto

El Congreso de la Republica del Pera aprobé con 81 votos a favor
de la adhesion de nuestro pais al Protocolo de Kioto de la Cbnvencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico suscrita en la ciudad
japonesa de Kioto, el 11 de diciembre de 1997. Este Protocolo resulta
importante por cuanto uno de sus principales objetivos es comprometer a los
paises firmantes para que reduzcan, en los afos 2008 — 2012, las emisiones
agregadas de seis gases contaminantes: diéxido de carbono (CO2), metano
(CHa), 6xido nitroso (N20), hidroclorofluorocarbonados (HCFC), hexafluoruro de
azufre (SFs)y clorofluorocarbonados o freones (CFC).

Su disminuciéon se traduciria en un descenso del 5,2% de las
emisiones de CO,, uno de los principales agentes contaminantes del aire. En
este sentido la adhesion a este documento resulta beneficioso no solo porque
en lineas generales, alienta el desarrollo sostenible, sino también d.e brindar

incentivos fiscales, exenciones tributarias y arancelarias y subvenciones para
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aquellas empresas y/o industrias que se rijan por las normas propias de la
politica ambiental establecida en cada pais.

Es necesario destacar que la Comision de Ambiente y Ecologia fue
la primera en aprobar por unanimidad en su seccion ordinaria del martes 03 de
setiembre del 2002, la adhesiéon de»l Perua al Protocolo de Kioto. De conformidad
con los Articulos 56 y 102. Inciso 3 de la Constitucién Politica del Peru.

2.5. Aspectos legales

Segun el articulo 281, capitulo VII, del reglamento de la ley forestal
y de fauna silvestre N° 27038, la absorcién de carbono es un servicio ambiental
del bosque.

Segln el articulo 35, del titulo VIl de la ley forestal y de fauna
silvestre, el estado implementara a partir del afo 2005 mecanismos de
indemnizacioén por los efectos de la contaminacién producida por el consumo
de combustibles fésiles que seran destinados al financiamiento de actividades
de conservacion rehabilitacién de areas naturales e investigacion forestal y de
fauna silvestre.

En el afo 2005 se inicio proyecto piloto en pago de servicios
ambientales (PSA) cuya oficializacion se dio con el documento N° RJ 185 — 05
— INRENA.

En el aifo 2006 se inici6 la elaboracién de la estrategia institucional
para el pago de servicios ambientales del INRENA (2007 - 2011). Aprobado

por Resolucion Jefatural N° 060 — 2007 — INRENA.
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2.6. Estudios de estimacion de captura de carbono en biomasa forestal
realizados en el Perti

ORDONEZ (1999) realizé un estudio en el que estima el contenido
de carbono en plantaciones de Eucaliptos globulus Labill, en la comunidad
campesina de Haulhuas situado en el departamento de Junin.

La metodologia que siguié fue desarrollar un inventario de diametro
y alturas de arboles en parcelas de medicion, con medidas adicionales de
maleza, hojarasca y suelo. El estudio parti6 de un inventario sistematico
estratificado con equidistancias entre sitios de 200 m y entre lineas de 250 m
levantandose un total de 45 sitios cuadrados concéntricos de 625 m? cada uno,
en el estrato | y el estrato ll, el procedimiento que sefala presenta una
intensidad de muestréo de 2%. Para obtener los valores de biomasa se
utilizaron ecuaciones de biomasa generales (no especificos para el pais).
Tomando en cuenta el area de las parcelas establecidas en el inventario se
obtuvo valores de carbono por hectarea. El total de carbono estimado tiene un
rango de variabilidad de + 15 t/ha, los resultados son biomasa arriba del suelo
73,03 t/ha, biomasa abajo del suelo 21,64 t/ha, hojarasca‘4,99 t/ha y suelo
37,39 t/ha. En total 99,66 t/ha.

BARBARAN (1998) realiz6 un estudio sobre la cuéntiﬁcaci()n de
biomasa y carbono en principales sistemas de uso de suelo en campo verde,
Ucayali. El cual consisti6 en la utilizacién de transectos de 100m?, en los cuales
se evaluaron los arboles existentes mayores a 2,5cm de DAP para el caso de
arbusto y sotobosque se utilizaron dos cuadrantes al azar de 1m?, en lo que

fueron colectados: procediendo luego a recolectar la hojarasca existente dentro
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del cuadrante. Estos datos fueron cuantificados por férmulas aldmetricas pre-
establecidas en el .protocolo de carbono del ICRAF.

Los sistemas utilizados fueron: bosque primario intervenido, bosque
secundario de 15 afos, bosque secundario de 3 afios, cultivos (maiz, yuca y
platano) y pasturas.

ALEGRE et al. (2002), realizaron un estudio sobre secuestro de
carbono con sistemas alternativos en el Perd, donde evaluaron reservas de
carbono y el flujo de carbono en un rango de diferentes sistemas de uso de la
tierra que van desde forestas natural hasta sistemas intensivos de cultivos y

sistemas agroforestales.

Cuadro 1. Reservas de C (t/ha) en biomasa aérea por sistema en

Yurimaguas, Peri

“Sistema de uso de la tierra Arbol Sotobosque Hojarasca Total

Foresta
40 ainos de bosque
) 290,0 3,63 3,93 297,56
ligeramente desmontado
Barbecho
Bosque secundario (15
184.4 0,82 4,03 189,23
anos)
Bosque secundario (5 afios) 421 1,89 2,96 46,95
- Bosque secundario (3 afos) 2,4 1,25 3,44 7,09
Cultivos
Area recientemente '
46,0 0 0 46,0
quemada
Cultivo anual (arroz) 16,8 1,91 2,96 21,67

Pastos




Cuadro 1 (continuacion)
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Pastura degradada de 3
afios (Qquemas anuales)
Pastura con Brachiaria
decumbens (15 aios)

4,83 5,73

1,76 2,36

10,56

4,12

Sistemas agroforestales

Plantacién de Bacitris
gasipaes de 16 aios
Muitiestrato con
Bactris/Cedrelinga/
Inga/Columbrina

0,4

57,3

82,69 2,16

1,25 6,09

85,25

64,64

Fuente: ALEGRE et al. (2002)

Cuadro 2. Reserva de C (t/ha) en biomasa aérea por sistema en Pucalipa,

Pera
"Sistema de uso de latierra Arbol Sotobosque Hojarasca Total

Foresta
Bosque primario (no tocado) 160,1 0,83 0,73 161,66
Bosque primario (extraccion

120,3 0,69 1,83 191,13
selectiva)
Barbecho
Bosque secundario (15

121,0 2,21 2,85 126,06
anos) ‘ '
Bosque secundario (3 afios) 13,2 1,83 5,90 20,93
Cultivos
Area recientemente

68,33 0 0 68,33
gquemada
Cultivo annual (maiz) 45 1,24 2,12 7,86
Cultivo annual (yuca o :

) 0,7 1,75 0,98 3,43

mandioca)
Cultivo bi-anual (platano) 6,2 8,08 1,99 16,27

Pastos



15

Cuadro 2 (continuacion)

Pastura degradada 0 2,42 0,68 3.1
Plantaciones : R
Hevea (30 afos) 66,6 0,91 6,47 73,98

Palma aceitera 0 37,24 414 41,38
Fuente: ALEGRE et al. (2002) '

La foresta y los barbechos antiguos tuvieron los contenidos mas
altos de carbono en la biomasa aérea tanto en Yurimaguas como en Pucallpa.

El nivel de carbono en todos los sistemas manejados es mas bajo
que el de los bosques naturales.

LAPEYRE (2003), determin¢ las reservas de carbono en sistemas
de bosque primario, secundario de diferentes edades, sistemas agricolas
tipicos de la zona (maiz, arroz y pastos), en cada uno de estos sistemas se
establecieron al azar 5 transectos donde se evalu6 la biomasa arbérea,
herbacea y hojarasca; los cuadrantes establecidos en estos transectos para
cuantificar la biomasa se determinaron al azar.

El carbono total determinado en bosques primarios es de 492 t/ha,
superando ampliamente al carbono capturado por el bosque secundario de 50
afos que dio como resultado 235 t/ha y al sistema de 20 afios que cuenta con
68 t/ha; se observa que es dificil la recuperaciéon de un sistema y que tarda
afos en recuperar su potencial y mucho mas si son frecuentemente
perturbados.

COLLAZOS (2004), realiz6 un estudio de calculo de biomasa y
estimacion de carbono en el fundo (El Choclino) ubicado en el departamento de

San Martin obteniendo los siguientes resultados: la biomasa arbérea viva total
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(BAVT) es de 102,36 t/ha. En cuanto a la biomasa total de arboles muertos en
pie (BAMP), es de 7,81 t/ha. La biomasa de arboles caidos muertos (BTACM)
obtuvo 10,29 t/ha. Haciendo un total de 120,46 t/ha.

MARQUEZ (2005), en su estudio realizado en la Estacion
Experimental (ICT), en tres parcelas diferentes de aproximadamente 4 aros de
edad, la biomasa estimada fue para la parcela i de 34.22 t/ha, parcela Il de
37.90 t/ha, parcela lll de 45,07 t/ha, haciendo un promedio de 39,06 t/ha.

CALLAO (2001), en su estudio realizado de carbono secuestrado
en los diferentes sistemas de uso de la tierra en {a selva del Perti nos muestra

el siguiente resultado:

Cuadro 3. Carbono secuestrado por localidades y tratamientos (t/ha)

Arb.
Arbus- Arb.
Localidad SUT en . Hojarasca Edafico Totai
herb . caido
pie
San o
) B. primario 0,88 2536 1099 30,88 - 55,1 4234
Agustin :
San
) B.secundario 1,06 555 4.8 - 2,68 93,2 157,3
Agustin
San Café bajo
_ 049 289 223 1,77 102,9 156,4
Agustin som.
San i '
) Silvopastura 0,92 17,2 0,2 0,66 67,9 86,9
Agustin
San A. Pastura 1,05 6,9 0 0,14 102,8 110,8
Cuadro 3 (continuacion)
San Huerto : '
0,61 97 0 0,54 122 220,1

Agustin casero



Cuadro 3 (continuacion)
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Previsto B. primario 0,94 240,7 2974 404 119,9 663

Previsto B.secundario 0,82 79,1 8,8 '3 11,3 203
Café bajo

Previsto 0,94 30,2 75 1,79 175,8 283,7
som.

Previsto  Silvopastura 1,03 34,3 41 0,89 88,1 128,44

Previsto Pastura 1,59 0 0 1,24 954 98,2
Huerto

Previsto 068 929 54 1,56 136,7 237,2
casero

Aguaytia B. primario 044 93,9 937 1,84 1214 311,2

Aguaytia B.svecundario 0,45 69 27,7 2,06 83,4 1826
Café bajo

Aguaytia 047 771 0 1,54 61,9 140,9
som.

Aguaytia  Silvopastura 0,78 39,5 0 0,39 103,2 143,9

Fuente: CALLAO (2001).



Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion y extension |
3.1.1. Ubicacion politica
El area de estudio se encuentra ubicada en la localidad de
Pucayacu, distrito de José Crespo y Castillo, Provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco.
3.1.2. Ubicacién geografica
Geograficamente se encuentra entre las coordenadas cartograficas
Este 373 325 Norte 9 031 180 y una altitud de 650 m s n m con una extension
de 50 ha que corresponde a un bosque secundario de 30 afios
aproximadamente.
3.2. Ecologia
La zona de vida, segun el Mapa Ecolégico del Perit (HOLDRIDGE,
1987) lo caracteriza como bosque muy humedo pre montano subtropical
(bmh—PST).
3.2.1. Fisiografia y cobertura vegetal
Presenta un paisaje aluvial con topografia plana, con pendiente
alrededor de 1 a 2 % conformado por material de origen aluvial cercano al rio,
el suelo es franco arcilloso con sistemas de drenaje naturales, con cobertura
vegetal del cultivo de Musa sp, arboles de Guazuma crinita y Calycophyllum

spruceanum reforestados en forma asociada, asi como arboles frutales en
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forma dispersa, el resto del terreno es purmas altas y bajas, donde se observan
especies como: Picus insipida, Pourouma cecropiifolia, Virola flexuosa, Vismia
amazonica, Tachigalia sp, Astrocaryum huicungo, Mauritia flexuosa, etc.
3.2.2. Fauna

Se ha observado la presencia de aves, mamiferos, reptiles,
batracios, lepidépteros, y una gran variedad de insectos y microorganismos en
el suelo en su mayor parte.
3.3. Suelo

El pH del suelo del area en estudio es de 4,9 cifra que indican que
estos suelos son de reaccién acida.
3.4. Clima

Es tropical y humedo caracterizado de acuerdo a su orografia y
expresion regional de selva alta o rupa rupa ubicado entre 650y 1200 ms nm
segun las estaciones meteorolégicas del SENAMHI en la ciudad de Tingo
Maria registran una temperatura maxima anual de 29,8 °C, la temperatura
medio anual de 24,5 °C, la precipitacion media anual es de 3300 mm La
humedad relativa media anual es cercana al 80%.

La época de lluvia comienza en octubre y se prolonga hasta abril,

sin embargo; en los ultimos tres afios el régimen de lluvias ha sufrido grandes
variaciones en su intensidad, ocasionando inundaciones en las riberas de los

rios y sequias que han afectado la agricultura.



3.5. Recursos hidricos

20

Por la parte este del predio pésa el rio Pucayacu siendo este la

unica fuente de agua disponible.

3.6. Materiales y equipo

3.6.1. Materiales

-~

Wincha

Cinta diamétrica
Plumoén indeleble
Bolsas de papel
Costales de polietileno
Tableros de campo
Libretas de campo

Materiales de oficina y computo

. Equipos

1 cdmara fotografica CANNON 36 mm
1 navegador GPS marca Garmin 76

1 brGjula Brunnton

1 estufa con termostato

1 balanza de precision

Equipo de computo
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3.7. Metodologia

La metbdologia de evaluacidon que se utilizé6 fue desarrollada
siguiendo los procedimientos del manual de determinacién de las reservas
totales de carbono en los diferentes sistemas de uso de la tierra (AREVALO et
al., 2003) basada en la determinacién de la biomasa total mediante el uso de
ecuaciones alométricas, si son arboles y en toma de muestras del sotobosque
asi como de hojarascas.

3.7.1. Delimitacion del area

Con la finalidad de facilitar las labores de evaluacion se procedié a
hallar la intensidad de la muestra con la siguiente formula: | = n/N que
representa el 10% del area de estudio, tomando cinco parcelas de evaluacion,
cada una de 1 ha, que servira para inferir a toda la poblacidon, cada una de
estas parcelas es de forma cuadrada de 100 m de lado, las mismas que luego
fueron subdivididas en dos transectos de 4 m x 25 m donde se midi6 el
dia;metro a la altura del pecho (DAP) de todos los arboles con 2,5 hasta 30 cm
de DAP. En caso de la presencia de arboles con DAP mayores a 30 cm se
procedi6é a trazar un nuevo transecto de 5 m x 100 m gque se superpone a la
parcela de 4 m x 25 m donde se procede de manera similar al caso ahterior.

3.7.2. Evaluacién de la biomasa vegetal

A. Biomasa arbérea viva

Es toda la biomasa (tronco, ramas, hojas) de la vegetacion con
diametros mayores a 2,5 para las evaluaciones se trazé transectos de 4 m x 25

m midiendo el DAP de la vegetacion a partir de 2,5 cm hasta 30 cm. Cuando se
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encontraron arboles con DAP mayores a 30 cm se trazé una nueva parcela de
5 m x 100 m que se sobrepuso a la parcela de 4 m x 25 m como se muestra en

la figura 1.

100

25m

4P s .
W~ |

Z

Para evaluacién de
biomasa herbacea y
hojarasca

Figura 1. Disefio de transectos para la evaluaciéon de los diferentes
componentes de la biomasa vegetal
Para arboles que ramifican debajo del DAP se estimd la biomasa
_individualmente de cada rama (utilizando la siguiente foérmula:
Br =0,1184(DAP)>> para luego promediar los resultados obtenidos de cada
uno de las ramas.
B. Biomasa arbustiva y herbacea
Esta biomasa arbustiva (BAH) y herbacea (Bh), estda compuesta
por la biomasa sobre el sdelo (epigea) de vegetaciébn menores a 2,5 cm de
diametro, gramineas y otras hierbas. La biomasa se hizo por muestreo directo
de dos cuadrantes de 1 m x 1 m distribuidos al azar dentro de los transectos
de 4 m x 25 m o en las de 5 m x 100 m para el efecto se cortd toda la

vegetacion a nivel del suelo y se colocaron en bolsas de papel con su
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codificacion correspondiente a cada parcela, transecto y repeticion, las cuales
fueron enviadas al Laboratorio de Analisis de alimentos de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva para su evaluaciéon, donde se registré el peso
fresco total de la muestra y luego se obtuvo una sub muestra, registrando su
peso fresco, la misma que se colocoé en una estufa de aire caliente a 75 °C
hasta obtener peso seco constante (cinco dias). Este peso seco se lleva a t/ha
y se multiplica por el factor de 0,45 para obtener la cantidad de carbono/ha
(AREVALO et al., 2003).

C. Biomasa de la hojarasca (Bh)

Se cuantificé en base a la cantidad de hojarasca, ramillas, ramas
en muestras de 0,5 m x 0,5 m colocados dentro de las muestrasde 1 mx1m
(Figura 2). Se colectd toda la hojarasca, las muestras se colocaron en bolsas
de papel codificado correspondientemente a cada parcela transecto y
repeticion, las cuales fueron envfadas al Laboratorio para su evaluacién, donde
se registr6 su peso fresco total por 0,25 m? de la que se extrajo una sub
muestra, registrandose su peso fresco y luego de secarla en estufa a 75 °C se
obtuvo el peso seco constante (cinco dias). Este peso seco se lleva a t/hay se

multiplica por el factor de 0,45 para obtener la cantidad de carbono/ha.
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Im

0,5m

0,5m
Im

Figura 2. Cuadrantes de 1 m x 1 m para material herbaceo y arbustivo, y

cuadrantes interiores de 0,5 m x 0,5 m para hojarasca.

D. Biomasa de arboles muertos en pie

La biomasa de los arboles muertos en pie, se estimé en las
parcelas de 4 m x 25 m como en las parcelas de 5 m x 100 m de acuerdo con
el DAP de los arboles. En forma similar que para la estimaciéon de biomasa
arbérea viva.

E. Biomasa de los arboles caidos muertos

Se miden los arboles caidos muertos en los cuadrantes de 4 m x
25 m 6 en los 5 m x 100 m se registra el diametro promedio, proveniente de
dos medidas en el tronco caido y la longitud del arbol dentro del cuadrante. Si
el arbol atraviesa la parcela, solamente se registrara la longitud del la pa;te

comprendida dentro de ella.
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3.7.3. Calculos y formulas
A. Calculos de la biomasa vegetal total
- Biomasa arborea viva (kg/arbol)
Se calculo la biomasa de cada uno de los arboles vivos y
arboles muertos en pie, utilizando el siguiente modelo
BA =0,1184D4P>>
Donde:
BA = biomasa arboles vivos y arboles muertos en pie.
0,1184 = constante
DAP = diametro a la altura del pecho (cm.)
2,53 = constante
- Biomasa arbérea viva (t/ha)
Para calcular la biomasa por hectarea se sumo las biomasas
de todos los arboles medidos y registrados (BTAV) ya sea en la parcela de 4 m
x25moébenlade 5mx 100 m es decir,
BAVT (tlha) =BTAV x 0,16

BAVT (t/ha) = BTAV x 0,02

Donde:

BAVT = biomasa arboles vivos en t/ha

BTAV = biomasa total en la parcela de 4 m x 25 m 6 en la parcela de
5mx 100 m.

0,1 = factor de conversion cuando la parcelaes de4 m x25m

0,02 = factor de conversién cuando la parcela es de 5 m x 100 m
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- Biomasa de arboles muertos en pie (kg/arbol)
Para estimar esta biomasa se utilizé la misma férmula que para

estimar la biomasa de arboles vivos; es decir,

2,53

BAMP (kg/arbol) = 0,1184DAP
Donde:
BAMP = biomasa arboles muertos en pie
0,1184 = constante
DAP = diametro a la altura del pecho (cm)
2,53 = constante.
- Biomasa de arboles muertos en pie (t/ha)
Para calcular la biomasa de este componente en t/ha se sumé
la biomasa de todos los arboles muertos en pie evaluados (BAMP) en la

parcelade4 mx25m o6 enlade 5mx 100 mes decir:

BTAMP (t/ha) =BTAMP x 0,16
BTAMP (t/ha) = BTAMP x 0,02
Donde:

BTAMP = biomasa total de arboles muertos en pie en t/ha
BAMPP = biomasa de arboles muertos en pie dentro de la parcela
0,1 = factor de conversion cuando la parcelaesde4 mx25m

0,02 = factor de conversion cuando la parcela es de 5 m x 100 m.
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- Biomasa de arboles caidos muertos (kg/arbol)
Para estimar esta biomasa se utilizé la siguiente ecuacion.
BAMC(kg/arbol) = 0,4DP“L0,257
Donde:

BAMC = biomasa de arboles muertos caidos

04 = densidad (valor asumido por convencion).
DP = didmetro promedio (cm)

L = longitud del arbol (m)

0,25 = constante

/4 = pi constante (3,1416)

- Biomasa de arboles caidos muertos (t/ha)
Para realizar los calculos en base a t/ha se sumé la biomasa de
todos los arboles caidos muertos (BACMP) evaluados ya sea en la parcela de

4mx25mobenlade5mx100m

BTACM (t/ha) =BACMP x 0,16
BTACM (t/ha) = BACMP x 0,02
Donde:

BTACM = biomasa total de arboles caidos muertos en t/ha.
BACMP = biomasa total arboles caidos muertos en la parcela.
0,1 = factor de conversion cuando la parcelaesde4 mx25m
0,02 = factor de conversién cuando la parcela es de 5 m x 100 m.
- Calculo de la biomasa arbustiva/herbacea (t/ha)
Para estimar esta biomasa en t/ha se utilizé la siguiente

ecuacion:
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BAH (t/ha) = ((PSM/PFM) x PFT) x 0,01
Donde:
BAH = biomasa arbustiva/herbacea, materia seca
PSM = peso seco de la muestra colectada
PFM = peso fresco de la muestra colectada
PFT = peso fresco total por metro cuadrado
0,01 = factor de conversion.

- Calculo de la biomasa de hojarasca (t/ha)
Para estimar esta biomasa en t/ha debe utilizé la siguiente
ecuacion:

Bh(tha) = ((PSM/PFM) x PFT) x 0,04

Donde:

Bh = biomasa de la hojarasca, materia seca
PSM = peso seco de la muestra colectada
PFM = peso fresco de la muestra colectada
PFT = peso fresco total por metro cuadrado
0,04 = factor de conversion.

3.7.4. Calculo de la biomasa vegetal total (t/ha)

BVT (tha) = (BAVT+BTAMP+BTACM+BAH+Bh)

Donde:
BVT = biomasa vegetal total
BAVT = biomasa total arboles vivos

BTAMP = biomasa total arboles muertos en pie

BTACM = biomasa total arboles caidos muertos



BAH = biomasa arbustiva y herbacea
Bh = biomasa de la hojarasca
3.7.5. Calculo del carbono total

Célculo del carbono en la biomasa vegetal total (t/ha)

CBV (t/ha) =BVT x 0,45
Donde:
CBvV = carbono de la biomasa vegetal
BVT = biomasa vegetal total

0,45 = constante

29



IV. RESULTADOS
4.1. Biomasa vegetal por parcelas
Los Cuadros del 4 al 8 y Figuras del 3 al 7, muestran la biomasa
acumulada por parcela, cuyo procesamiento permitira estimar la cantidad de

Carbono almacenado en el sistema.

Cuadro 4. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 1.

Arb. Arb. Arb. Arb. Biomasa

P Trans vivos vivos muertos caidos arbustiva/ Biomasa
arc. .

trans. trans. en pie muertos . hojarasca

100m?> _ 500m> _ 100m? _ 100m?  herbacea

(t/ha)
1 A 63,99 0,00 4,02 30,58 2,80 11,18
B 208,99 0,00 0,00 0,00 20,56 14,66
Prom. 136,49 0,00 4,02 30,58 12,18 12,92
e o Biomasa total de
12.92 arboles vivos 100m2

O Biomasa total de
arboles vivos 500m2

o Biomasa total de
arboles muertos en pie

D Biomasatotal de
arboles caidos muertos

O Biomasa arbustivay
herbacea

o Biomasa de hojarascas

Figura 3. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 1.
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Cuadro 5. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 2.

Arb. Arb. Arb. Arb. Biomasa

p Trans vivos vivos muertos caidos arbustiva/ Biomasa
arc. .

trans. trans. en pie muertos . hojarasca
100m? 500m’* _ 100m? _ 100m?  herbacea
(t/ha)
2 C 87,70 10546 - 0,35 0,00 1,27 57,87
D 169,86 0,00. 22,38 0,00 14,32 36,72
Prom. 128,78 10546 @ 11,36 0,00 7,80 47,30

11,36

B Biomasatotal de
arboles vivos 100 m2

O Biomasa total de
arboles vivos 500m2

o Biomasa total de
arboles muertos en pie

o0 Biomasa total de
arboles caidos muertos

o Biomasa arbustivay
herbacea

o0 Biomasa de hojarascas

Figura 4. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 2.



Cuadro 6. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 3.
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Arb. Arb. Arb. Arb. Biomasa
Trans vivos vivos muertos caidos arbustiva/ Biomasa
Parc. " trans. trans, enpie muertos , ..  hojarasca
100m* 500m> 100m>  100m?
(t’/ha)

3 E 51,06 0,00 0,00 0,00 20,24 80,72

F 292 55 0,00 80,77 0,00 60,70 80,61
Prom. 171,80 0,00 80,77 0,00 42,47 80,67

o Biomasatotal de
arboles vivos 100 m2

D Biomasa total de
arboles vivos 500m2

0 Biomasa total de
arboles muertos en pie

O Biomasa total de
arboles caidos muertos

0O Biomasa arbustivay
herbacea

o Biomasa de hojarascas

Figura 5. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 3.



Cuadro 7. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 4.
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Arb. Arb. Arb. Arb. Biomasa
Parc. Trans.

vivos vivos muertos caidos arbustiva/ Biomasa

fone; Gme Pl ™Merlo® herbaces Mol
(t/ha)
4 G 117,99 0,00 0,00 0,00 74,20 37,23
H 81,04 332,12 0,00 184,95 8,99 54,31
Prom. 99,52 332,12 0,00 184,95 41,60 45,77

& Biomasa total de
arboles vivos 100 m2

O Biomasa total de
arboles vivos 500m2

o Biomasatotal de
arboles muertos en pie

o Biomasatotal de
arboles caidos muertos

O Biomasa arbustivay
herbacea

o Biomasa de hojarascas

Figura 6. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 4.



Cuadro 8. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 5.
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Arb. Arb. Arb. Arb. Biomasa
Parc. Trans.

vivos vivos muertos caidos arbustiva/ Biomasa

lorss gon, SnPle mueOS herbices MOarIScE

{t/ha)
5 I 125,15 391,62 133,83 0,00 7,46 67,22
J 251,21 473,32 0,00 0,00 7,80 49,92
58,57

Prom. 118,18 432,47 133,83 0,00 7,63

o Biomasa total de
arboles vivos 100 m2v

O Biomasa total de
arboles vivos 500m2

o Biomasa total de
arboles muertos en pie

b Biomasa total de
arboles caidos muertos

o Biomasa arbustivay
herbacea

o Biomasa de hojarascas

Figura 7. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 5.
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4.2. Biomasa vegetal total (t/ha) _
El Cuadro 9 y Figura 8, muestran la biomasa vegetal total de las

cinco parcelas evaluadas; siendo la quinta parcela la que presenta mayor

biomasa, y la primera cuenta con menor biomasa respecto a las demas.

Cuadro 9. Biomasa vegetal total (t/ha) en las cinco ha.

Arbol. arboles Arboles Arboles Biomasa Biomasa
Parc vivos vn;ros muertos caidos arbustiva Biom. vegetal
| . trans. trans en pie muertos < hojar.
2 2 herbacea total

100m? 500m?> 100m?> 100m?
(tha)

1 136,49 0,00 4,02 30,58 12,18 12,92 196,19

2 128,78 105,46 11,36 0,00 7,80 47,30 300,71
3 171,80 0,00 80,77 0,00 42,47 80,67 375,71
4 99,62 332,12 0,00 184,95 41,60 45,77 703,96
5 188,18 43247 133,83 0,00 763 58,57 820,69

suma 724,77 870,05 229,98 215,53 111,68 245,23 2397,26

Prom. 144,95 174,01 45,99 43,12 22,37 49,05 479,45

cv 24,32 57,76 107,03 101,29 80,82 50,03 61,77
S 35,25 167,52 61,53 109,16 18,08 24,54 269,16




36

2 Parcela 1
o Parcela 2
o Parcela 3
o Parcela 4

o Parcelad

Figura 8.Biomasa vegetal total (t/ha) en las cinco ha.

4.3. Carbono aimacenado (t/ha) en las cinco ha.
El carbono total almacenado en el sistema se muestra en el Cuadro
10 y Figura 9. |

Cuadro 10. Carbono almacenado (t/ha) en las 5 ha evaluadas.

Biomasa Carbono
Parcela vegetal Constante almacenado

total t/ha t/ha
1 196,19 0,45 88,29
2 300,71 0,45 135,32
3 375,71 0,45 169,07
4 703,96 0,45 316,78
5 820,69 0,45 369,31
Suma 2 397,26 0,45 1078,76
Promedio 479,45 0.45 215,75
cv 56,1

S : 121,12
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o Parcela 1

Parcela 2
2 Parcela 3
o Parcela 4

B Parcela 5

Figura 9. Carbono almacenado (t/ha) en las 5 ha evaluadas.
4.4. Carbono almacenado (t/ha) en las 50 ha de bosque secundario. Del

total de carbono almacenado en las parcelas de evaluacion, éstas fueron

inferidas en las 50 ha de bosque secundario en estudio.

Cuadro 11. Carbono almacenado (t/ha) en las 50 ha.

Prom. de carbono Carbono almacenado en la
almacenado/ha (t/ha) parcela de 50 ha (t/50 ha)

215,75 10 787,5




V. DISCUSION

La determinacion de la biomasa aérea, asi como la estimacion de
carbono almacenado, es de vital importancia en la actualidad, dado que los
datos obtenidos van a permitir un mejor manejo de nuestros recursos, teniendo
en cuenta que la agricultura migratoria esta afectando los bosques de la
‘Amazonia debido al manejo inadecuado de estos sistemas. Segtin NASI ef al.
(2002) un bosque primario cerrado almacena entre el suelo y vegetacion cerca
de 250 t de carbono. Si se convirtiera a agricultura migratoria liberaria cerca de
200 t y un poco mas si se convirtiera a pastizales o agricultura permanente; los
bosques abiertos albergan alrededor de 115 t de carbono vy liberarian entre un
cuarto y un tercio si se convirtiera en otro uso. Bajo esta perspectiva, el estudio
realizado en bosque secundario de 30 afos de edad aproximadamente, en la
zona de Pucayacu-Huanuco, arroja un valor de 479,45 t/ha en promedio
(Cuadro 9) habiéndose evaluado la biomasa de una gran diversidad de
especies de rapido crecimiento, segun se rhuestra en el Anexo 1. Muchos de
los individuos presentan didmetro mayor de 30 cm de DAP. Segin AREVALO
et al. (2003) en ecosistemas de bosques tropicales la biomasa puede variar
entre 150 y 382 t/ha, lo cual es un claro referente que la investigacion:
desarrollada se encuentra dentro de este rango, con un ligero incremento.

Con respecto a la estimacion de carbono aéreo almacenado en la

investigacién (bosque secundario), se ha obtenido un valor de 215,75 t/ha en
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promedio (Cuadro 10) cuyo valor se encuentra dentro de lo reportado por
ALEGRE et al. (2002) en un estudio en sistemas alternativos en el Perq,
especificamente en |a localidad de Yurimaguas, donde en bosque de 40 afnos
ligeramente desmontado obtuvo 297,56 t/ha; en bosque secundario (15 anos
de edad) reporta 189,23 t/ha. Mientras que en la localidad de Pucalipa el
mismo autor reporta: bosque primario no tocado 161,66 t/ha, bosque primario
(éxtraccién selectiva) 191,13 t/ha, bosque secundario (15 afios) 126,06 t/ha.
LAPEYRE (2003) en su ftrabajo de tesis estimd 492 t/ha de carbono
almacenado en bosque primario, y 235 t/ha en bosque secundario de 50 anos.
Mientras que CALLAO (2001) en estudios realizados en diferentes sistemas
uso de la tierra en la selva del Perl reporta en la localidad de San Agustin:
423,4 t/ha en bosque primario, y 157,3 ttha en bosque secundario; en la
localidad de Previsto reportdé: 663 t/lha en bosque primario, y 203 t/ha en
bosque secundario; en la localidad de Aguaytia: 311,2 t/ha en bosque primario,
y 182,6 t/ha en bosque secundario. Puede claramente observarse que los
resultados de la investigaciébn se enmarcah dentro de estos rangos,
considerando que se desarrolid para un bosque secundario de 30 afios de
“edad aproximadarﬁente.
Con respecto a la evaluacion de las parcelas, la que presenta
valores mas altos son: parcela 5 con 820,69 t/ha para la biomasa y 369,31
t/ha de carbono, seguido de la parcela 4 con 703,96 t/ha para la biomasa y de
316,78 t /ha de carbono; en orden descendiente contintian las parcelas 3
(375.71 t/ha de biomasa y 169,07 t’ha de carbono), parcela 2 (300,71 t/ha de

biomasa y 135,32 t’/ha de carbono), y finalmente la parcela 1 con 196,19 t/ha de
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biomasa y 88,29 t/ha de carbono), teniendo un coeficiente de variabilidad de
61,77 con respecto a la media. Estos valores se deben a las diferentes
especies en crecimiento adaptados a la humedad y tipo de suelo. AREVALO et
al, (2003) la cantidad de carbono secuestrado se relaciona con la capacidad del
bosque de mantener una cierta cantidad de biomasa por ha la cual esta en
funcién a su heterogenéidad y es determinada por las condiciones del suelo y
clima.

La importancia de mantener este sistema permite que el hombre
obtenga beneficios econémicos adicionales como los servicios ambientales que
prestan; las cuales estan contempladas en el Protocolo de Kioto, como uno de
sus medidas para reducir la emisidbn de gases de efecto invernadero.
ITURREGUI (1998) sostiene que el conocer la capacidad real de absorcion de
CO:. en los diferentes tipos de bosque es de vital importancia, a fin de que la
valorizacién del bosque sea exacta. Por lo tanto, los recursos de biomasa, si
son manejados adecuadamente y de manera sostenible, pueden constituir una
fuente econdmica AREVALO et al. (2003) la que puede ser aprovechada por
nuestro pais tal como lo ha hecho Costa Rica, valorizando en $ 10 la tonelada

de carbono.



V. CONCLUSIONES
La biomasa aérea evaluada en el bosque secundario Pucayacu Huanuco
de 30 arios de edad aproximadamente, fue en promedio de 479,45 t/ha. +
56,6.
La biomasa aérea estimada para las 50 ha de bosque secundario es 23
972,5 /50 ha.
El carbono aéreo almacenadq en el bosque secundario Pucayacu —
Huanuco fue en promedio 215,75 t/ha cuyos valores de estimacion de
carbono varia entre 369,31 thay 88,29 t/ha. + 56,6.
El carbono aéreo almacenado en el sistema de uso de la tierra de bosque

secundario para las 50 ha fue 10 787,5 /50 ha.



VIl. RECOMENDACIONES
Continuar con este tipo de estudios en diferentes sistemas de uso de la
tierra y asi comprobar su rentabilidad econémica y ambiental.
Continuar con la evaluacion periédica del bosque en estudio, contando
con personal idoneo para las mediciones permanentes, tales como DAP,
altura, etc evitando asi variaciones en los futuros resultados.
Ofertar a mercados privados el servicio de captura de carbono del bosque
en estudio
Desarrollar la actividad forestal, dado que ésta permitirda reducir las
emisiones de carbono hacia la atmésfera. Teniendo en cuenta que el
bosque no s6lo nos proporciona dicho servicio ambiental, sino también es
habitat de un sin numero de insectos y animales, protecciéon contra la

erosion, mejora la calidad de agua y asegura su permanencia, etc.



ABSTRACT
The evaluation of the biomass aerial in the secondary forest of 30 years old
approximately, with the purpose to know the potential for carbon sequestration.
The study that was taken place in Pucayacu tdwn, district of José Crespb
Castillo, Province of Leoncio Prado, Huanuco departament. The evaluation
* methodology that had been used was developed following the next procedure
from the manual of determination from al the reserves of carbon in all the
different systems of use of the ground (AREVALO ef al., 2003) being
established in five blocks or quadrants of 100 m? each one, being evaluated all
the biomass been there. The results in carbon capture, vary from 396,31 t/ha in
the plot 5, and the next of 316 t/ha plot 4; 169,07 t/ha plot 3; 135,32 t/ha plot 2;
88,29 t/ha plot 1. Getting a find score of 215,75 t/ha. The one the seved to infer
in the 50 ha approximately in the secondary forest, giving as a result 10 787,5

t/50 ha.
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Anexo 1. Datos originaies

Cuadro 12. Especies encontradas por transectos.
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Transecto  Nombre vuigar Nombre cientifico Familia
Al Rifari Miconia sp Melastomaceae
A2 Cascarilla Cinchona officinalis Rubiaceae

A3 Chimicua Pseudolmedia sp Moraceae

A4 Moena blanca Ocotea sp Lauraceae
A5-R ‘Chiri sanango Brufelsia grandifiora Solanaceae

A6 Bejuco Bignonia exoleta Bignoniaceae
A7 Achiote caspi Bixa platicarpa Bixaceae

A8-R Bejuco Bignonia ungis Bignoniaceae
A9-R Rifari blanco Miconia pilgeriana ‘Melastomaceae
A10-R Matico Lepechinia betonicifolia Lamiaceae

A1l Achiote caspi Bixa platicarpa Bixaceae
At12-P Huasai Euterpe precatoria Arecaceae

A13 Achiote caspi Biza platicarpa Bixaceae

A14 Ocuera blanca Aegiphyla sp Verbenaceae
A15 Ocuera negra Vemonia patens Asteraceae
A16 Bejuco Mikania glomerata Bignoniaceae
A17 Udia de gato Uncaria guianensis Rubiaceae
A18 Pichirina colorada Vismia guianensis Clusiaceae
A19 Ufia de gato Uncaria guianensis Rubiaceae

A20 Matico Buddleja globosa ‘ Lamiaceae

A21 Manzanita Bellucia aequiloba Melastomataceae
A22 Sangre de grado Croton lechleri Euphorbiaceae
A23 Ocuera Veminia sp Asteraceae

B1 Bejuco Bignonia inflata Bignoniaceae
B2 Chimicua Pseudolmedia sp Moraceae

B3 Achiote Bixa sp Bixaceae

B4-R Shimbillo inga sp Fabaceae

B5 Chimicua Peudolmedia sp Moraceae

B6 Capirona Calycophylum spruceanum Rubiaceae

B7 Capirona Calycophylum spruceanum Rubiaceae

B8 Pichirina Vismia amazonica Clusiaceae

B9 Ufia de gato Uncaria guianensis Rubiaceae

B10 Huito Genipa americana ‘Rubiaceae

B11 Capirona Calycophylum spruceanum Rubiaceae

B12 Bejuco Bignonia inflata Bignoniaceae
B13 Pichirina Vismia amazonica .» Clusiaceae *
B14 . Bejuco Bignonia inflata ' Bignoniaceae
B15-P Huicungo Astrocaryum huicungo Arecaceae

oy



Cuadro 12 (continuacion)

B16 Ufia de gato
B17 Bejuco

B18 Pichirina

B19 Shimbillo
B20 Huito

B21 Ufia de gato
B22 Uita de gato
B23 Ufia de gato
B24 Bellaco caspi
B25 Bejuco

B26 Rifari (Melastomatacea miconia)
B27 Moena

B28 Rifari blanco
B29 Shimbillo
B30 Rifari

B31 Cascarilla
B32 Bejuco

B33 Ufa de gato
B34 Cumala

B35 Bejuco

c1 Huamanzamana -
C2R Shimbillo

c3 Pichirina

C4 Chimicua

C5 Moena

ce Oje

c7 NN

cs Bellaco caspi
Co Bellaco caspi
c10 Oje

C11 Topa

C12 Pichirina
€13 Bolaina

Cc14 Shimbitto
C1s Pichirina

Cci16 Tangarana
C17R Chimicua
c18 Cumala

Cc19 Moena

D1 Bolaina

D2 Pichirina

D3 . Bolaina

D4 Bolaina

Uncaria quianensis
Bignonia inflata
Vismia amazonica
Inga sp

Genipa americana
Uncaria guianensis
Uncaria-guianensis
Uncana guianensis

Himatanthus sucuuba

Bignonia ungis
Miconia sp

Ocotea oauciflora
Miconia pilgeriana
Inga sp.

Miconia sp.
Cinchona officinalis
Macfadyenaunguis
Uncaria guianensis
Virola flexuosa
Bignonia sp.
Jacaranda copaia
Inga sp.

Vismia amazonica
Pseudoimedia sp.
QOcotea sp.

Ficus insipida

Himatanthus sucuuba
Himatanthus sucuuba

Ficus insipida

'Ochoma pyramidale

Vismia amazonica
-Guazuma crinita
Inga sp.

Vismia sp.

Tachigalia paniculata
-Pseudoimedia sp

Virola albidiflora
Ocoftea paucifiora
Guazuma crinita
Vismia amazonica
Guazuma crinita
Guazuma crinita

Rubiaceae
Bignoniaceae
Clusiaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Apocynaceae
Bignoniaceae
Melastomaceae
Lauraceae
Melastomataceae
Fabaceae
Melastomataceae
Rubiaceae
Bignoniaceae
Rubiaceae
Myristicaceae
Bignoniaceae
‘Bignoniaceae
Fabaceae
Clusiaceae
Moraceae
Lauraceae
Moraceae

Apocynaceae
Apocynaceae
Moraceae
Bombacaceae
Clusiaceae
Sterculiaceae
Fabaceae
Clusiaceae
Caesalpiniaceae
Moraceae
Myristicaceae
lauraceae
Sterculiaceae
‘Clusiaceae
Sterculiaceae
Sterculiaceae

50



Cuadro 12 (continuacién)

D5
D6-R
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19
D20
E1
E2
E3
E4-R
E5
E6
E7
E8
E9R
E10
E11
E12
E13-R
E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23-P
F1
F2
F3
F4
F5

Matico
Pichirina
Oje
Cascarilla
Shimbiflo
Shimbilio
Moena blanca
Bolaina
Cetico
Liana
Tangarana
Remocaspi
Bolaina

Oje

‘Oje

Bolaina
Capirona
Uiia de gato
Bellaco caspi
Uria de gato
Atadijo
Requia
Uvilla
Shimbillo
Shimbillo
Shimbillo
Huasai
Cetico

" NN

Shimbillo
Ufia de gato
Capirona
‘Capirona
Cascarilla
Cascarilla
Capirona
‘Capirona
Oje
Huicungo
Una de gato
Cético
Cascarilla
Una de gato
Una de gato

Buddleja globosa
Vismia amazonica
Ficus insipida
Cinchona officinalis
Inga sp.

Inga sp.

‘QOcoftea sp.

Guazuma crinita
Cecropia sciadophylla
Uncaria guianensis
‘Tachigalia paniculata
Aspidosperma excelsum
Guazuma crinita
Ficus insipida

Ficus insipida
Guazuma crinita
Calycophylum spruceanum
Unacaria guianensis
Himatanthus sucuuba
Unacaria guianensis
Trema micranta
Guarea guianensis
Pouroma cecropiifolia
Inga sp.

Inga sp.

Inga sp.

Euterpe precatoria
Cecropia sciadophylla

inga sp.

Uncaria guianensis
Calycophylum spruceanum
‘Calycophylum spruceanum
Cinchona officinalis
Cinchona officinalis
Calycophylum spruceanum
-Calycophylum spruceanum
Ficus insipida

Astrocaryum huicungo
Uncaria guianensis
Cecropia sp.

Cinchona officinalis
Uncaria guianensis
Uncaria guianensis
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Lamiaceae
Clusiaceae
Moraceae
Rubiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lauraceae
Sterculiaceae
Moraceae
Rubiaceae
Caesalpiniaceae
Apocynaceae
Sterculiaceae
Moraceae
‘Moraceae
Sterculiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Apocynaceae
Rubiaceae
Uimaceae
Meliaceae
Cecropiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Arecaceae
Moraceae

Fabaceae

Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
‘Rubiaceae
Moraceae

Arecaceae
Rubiaceae
Moraceae

Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae



Cuadro 12 (continuacién)

F6
F7
F8
Fo
F10
F11
F12
F13
F14
F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23-P
F24-P
F25
F26
F27
F28
F29
F30
F31
F32
F33
F34
F35
F36
G1R
G2R
G3-P
G4
G5
G6
G7
G8
Go
G10
G11
G12
G13

Capirona
Cumala blanca
Bellaco caspi
Renaco

QOje
Shimbillo
Cascarilla
NN

Una de gato
Bellaco caspi
Bellaco caspi
Oje

Oje

NN
‘Cascarilla
Cascarilla
Moena negra
Huicungo
‘Huicungo
Huacrapona
Cascarilla
Moena negra
Shimbillo
Capirona
Capirona
Chimicua
‘Bolaina
Bolaina

Una de gato
Chimicua
Uvilla
ishanga
Ishanga
Huicungo
Matico
Capirona
Ocuera
Ocuera blanca
Bolaina
Boflaina
Ocuera
Huicungo
Ocuera
Ocuera

Calycophylum spruceanum
Virola sp.

Himantanthus sucuuba.
Ficus sp

Ficus insipida

Inga sp.

Cinchona officinalis

Unacaria guianensis
Himatanthus sucuuba
Himatanthus sucuuba
Ficus insipida

Ficus insipida

Cinchona officinalis
Cinchona officinalis

Aniba perutiles
Astrocaryum huicungo
Astrocaryum huicungo
Iriartea sp.

Cinchona officinalis

Aniba peutiles

inga sp.

Calycophylum spruceanum
Calycophyium spruceanum
Pseudolmedia sp.
‘Guazuma crinita

Guazuma crinita

Unacaria quianensis
Pseudoimedia sp.
Pouroma cecropiifolia
Laportea aestuans
Laportea aestuans
Astrocaryum huicungo
Lepechinia betonicifolia
Calycophylum spruceanum
Veminia sp

Aegiphyla sp

Guazuma crinita

-Guazuma crinita

Veminia sp

Astrocaryum huicungo
Vierninia sp

Verninia sp

Rubiaceae
Myristicaceae
Apocynaceae
Moraceae
Moraceae
Fabaceae
Rubiaceae

Rubiaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Moraceae
Moraceae

Rubiaceae
Rubiaceae
{ auraceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Rubiaceae
lauraceae
Fabaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Moraceae
Sterculiaceae

 Sterculiaceae

Rubiaceae
Moraceae
Cecropiaceae
Urticaceae
Urticaceae
Arecaceae
Lamiaceae
‘Rubiaceae
Asteraceae
Verbenaceae
Sterculiaceae
Sterculiaceae
Asteraceae
Arecaceae
Asteraceae
Asteraceae
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Cuadro 12 (continuacién)

G14
G15-R
G16-R
G17-R
G18
G19
G20
G21
G22
G23
H1-R
H2

H3

H4
H5-R
H6
H7-R

Ocuera
Ishanga
Ishanga
Ocuera
Ocuera
Ocuera
Ocuera
Cacahuito
Yerba santa
Capirona
Yarina
Guallabilla de monte
Matico
Matico
Matico
Pona
Matico
Pona
Capirona
Moena
Moena blanca
Uvilla
Huacrapona
Matico
Tangarana
Chimicua
Oje

Requia
Capirona
Shimbillo
Capirona
Pucaquiro
Matico
Huacrapona
Capirona
Tangarana
Cascarilla
Myctiginacea
Moena negra
‘Capirona
Tangarana
Capirona
Tangarana
Shimbillo

Veminia sp

Laportea aestuans
Laportea aestuans
Veminia sp

Verninia sp

Veminia sp

Veminia sp

Henmrania nitida

Eriodictyon californica
Calycophylum spruceanum
Phytelephas macrocarpa
Psidium sp

1 epechinia betonicifolia
Lepechinia betonicifolia
Lepechinia betonicifolia
inirtia deltoidea

Lepechinia betonicifolia
Inirtia deltoidea
Calycophylum spruceanum
Aniba canelilla

Qcotea sp

Pouroma cecropiifolia
Inirtea sp

Lepechinia betonicifolia
Tachigalia paniculata
Pseudolmedia sp.

Ficus insipida

Guarea sp

Calycophylum spruceanum
Inga sp

Calycophylum spruceanum
Sickingia tinctoria
Lepechinia betonicifolia
Iniartea sp.

Calycophyllum spruceanum
Tachigalia paniculata
Cinchona officinalis
Mirabilis jalapa

Aniba perutiles
Calycophylum spruceanum
Tachigalia paniculata
‘Calycophylum spruceanum
Tachigalia paniculata

Inga sp.

Asteraceae
Urticaceae
Urticaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Sterculiaceae
Hydrophyllaceae
Rubiaceae
Arecaceae
Myrtaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Arecaceae
{amiaceae
Arecaceae
‘Rubiaceae
Lauraceae
tauraceae
Cecropiaceae
Arecaceae
Lamiaceae
Caesalpiniaceae
Moraceae
Moraceae
Meliaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Lamiaceae
Arecaceae
Rubiaceae
Caesalpiniaceae
Rubiaceae
Niataginaceae
lauraceae
Rubiaceae
Caesaipiniaceae
Rubiaceae
Caesalpiniaceae
Fabaceae
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Cuadro 12 (continuacion)

J6
J7
J8-R
J9
J10
J11
J12
J13
J14-R
J15
J16
J17

Capirona
Huimba

NN

Capirona
Cedro huasca

Shimbillo

Myctiginacea
Myctiginacea
Capirona
Capirona

Ishanga

Ishanga
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Calycophylum spruceanum Rubiaceae
Ceiba pentandra Bombacaceae
Calycophylum spruceanum Rubiaceae
Cedrela sp Meliaceae
Inga sp. Fabaceae
-Mirabilis jalapa Niataginaceae
Mirabilis jalapa Niataginaceae
Calycophylum spruceanum Rubiaceae
Calycophylum spruceanum Rubiaceae
Laportea aestuans Urticaceae
Laportea aestuans Urticaceae

Cuadro 13. Hoja de trabajo para arboles vivos transectos de 4 m x 25 m.

. Bioma
Transecto 2:'\:; s;;;“r:zla Altura/m. Pac:::elzal
kg/parceia

A1 4,46 5,20 6

A2 4.8 6,26 7

A3 83 25,04 9

A4 45 5,32 6

AS5-R 5,2/4,6 13,30 7

A6 2,9 1,75 15

A7 15,9 129,68 12

A8-R 6,174 30,23 25

A9-R 3,3/4,4/3,2/33 13,09 4,4

A10-R 6,5/6/4,8 10,11 9

A11 4,8 6,26 5

A12-P 6,4 12,97 4

A13 6 11,02 7

Al4 2,7 1,46 35

A15 3,8 3,47 5

A16 2,8 1,60 20

A17 33 2,43 20

A18 15,9 129,68 12

A19 29 1,75 18

A20 2,8 1,60 4

A21 10,5 45,39 10

A22 18,1 180,00 12

AZ3 3,2 2,25 5

639,88

B1 38 3,47 15

B2 11,1 52,24 9




Cuadro 13 (continuacion)

B3 7.8 21,40 7
B4-R 29,3/19,1 815,10 12
BS 9,6 36,18 8
B6 28 1,60 2
B7 6,4 12,97 4
B8 13 77,92 9
B9 3,5 2,82 9
B10 4,1 4,20 4
B12 3,8 3,47 15
B13 6,3 12,46 4
B14 29 1,75 12
B15-P 29 593,22 7
B16 8,3 25,04 30
B17 28 1,60 18
B18 11,7 59,68 6
B19 9,5 3524 15
B20 6,7 14,57 10
B21 29 1,75 40
B22 3,8 3,47 26
823 28 1,60 20
B24 25 1,20 2
B25 2,7 1,46 12
B26 8 22,81 8
B27 10,5 45,39 12
B28 11 51,06 14
B29 28 1,60 5
B30 3,2 2,25 4
831 16,9 151,32 12
B32 3,2 2,25 19
B33 38 3,47 20
B34 48 6,26 4
B35 6 11,02 40
2 089,90

Promedio/ha A-B

Cc1 34 2,62 5
C2-R 3,1/29/2,8/29 717 4
C3 8,6 27,39 10
C4 10,6 46,49 12
C5 2,8 1,60 3
C6 18,9 200,82 15
Cc7 2,7 1,46 3
C8 6,9 15,69 6
C9 46 5,63 7
Cc10 5,7 9,68 7
Ci1 19,3 211,74 15
C12 8,9 29,88 9
C13 4,4 5,03 4
C14 20,4 243,62 28
Ci15 25 1,20 4
C16 29 1,75 4
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Cuadro 13 (continuacion)

C17-R 3/5,4/6,4/4,6/3,9 32,65 8
c18 7 16,27 10
c19 7 16,27 8
876,96
D1 21,3 271,74 20
D2 38 3,47 3
D3 22,6 315,68 25
D4 11,7 59,68 6
D5 29 1,75 3
D6-R 4,1/32 6,45 4
D7 28 1,60 3
D8 6 11,02 5
D9 47 5,94 4
D10 9.8 38,12 6
D11 51 7,30 7
D12 18,8 198,14 25
D13 19 203,52 25
D14 4,3 4,74 21
D15 8 22,81 7
D16 53 8,05 6
D17 14,9 110,03 18
D18 8,3 25,04 5
D19 4,1 4,20 5
D20 248 399,31 22
1 698,60
Promedio/ha C-D
E1 4 3,95 3
E2 54 8,44 30
E3 10,2 42,18 9
E4-R 7,6/6,4 33,01 7
E5 6,4 12,97 8
E6 2,5 1,20 3
E7 8,8 29,03 8
E8 34 262 4
E9-R 5,213,6 10,70 5
E10 8,6 27,39 7
E11 7.6 20,04 5
E12 29 1,75 4
E13-R 3,4/2,5/25 5,00 4
E14 7 16,27 7
E15 3 1,91 12
E16 2,5 1,20 2
E17 29 1,75 2
E18 5,2 7,67 9
E19 74 18,73 9
E20 38 3,47 16
E21 8 22,81 6
E22 11,8 60,98 8
E23-P 18 177,50 7
510,58
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Cuadro 13 (continuacion)

F1 35 2,82 18
F2 22,3 305,18 15
F3 9,5 3524 10
F4 2,9 1,75 12
F5 73 18,09 30
F6 18,5 190,24 12
F7 18,8 198,14 15
F8 5,6 ‘9,25 4
F9 14,6 104,51 9
F10 6,5 13,49 1
F11 3,2 2,25 8
F12 38 347 4
F13 35 2,82 3
F14 35 2,82 6
F15 7,6 20,04 7
F16 6,9 15,69 6
F17 19,7 223,02 18
F18 87 - 28,21 10
F19 73 18,09 6
20 8,9 29,88 8
F21 3,8 347 4
F22 2,8 1,60 6
F23-P 17 153,60 6
F24-P 24 367,52 7
F25 17 153,60 18
F26 8,9 29,88 9
Fa27 3 1,91 4
F28 118 60,98 8
F29 29 1,75 2
F30 2,9 1,75 4
F31 12,6 71,99 14
F32 118 60,98 15
F33 19,2 208,98 20
F34 38 347 30
F35 28,6 572,74 28
+36 4,8 6,26 4
2925,48

Promedio/ha E-F

G1-R 9,5/5,4/8,9 72,96 10
G2-R 4,1/1,1/14,1 60,64 8
G3-P 27 495,11 7
G4 3,2 2,25 5
G5 6 11,02 25
G6 43 4,74 5
G7 3,1 2,07 4
G8 51 7.30 4
G9 13 77,92 25
G10 2,7 1,46 3
G11 24 367,52 5
G12 29 1,76 4
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Cuadro 13 (continuaciéon)

G13 3,2 2,25 5
G14 41 4,20 4
G15-R 3,2/5,7/3,8 15,40 6
G16-R 5,1/2,9/14.6 14,68 4
G17-R 3,4/12,5 3,80 4
G18 46 5,63 4
G19 51 7,30 7
G20 4.8 6,26 6
G21 5,1 7,30 5
G22 29 1,75 5
G23 4.9 6,60 4,6
1179,92
H1-R 3,5/12,7 4,28 2
H2 3 1,91 7
H3 33 2,43 4
H4 35 2,82 4
H5-R 2,712,7 2,92 3
H6 17 163,60 25
H7-R 2,7/2,6 2,79 2
H8 20 231,72 15
H9 221 298,31 12
H10 48 6,26 3
H11 10,3 43,23 8
H12 6,6 14,02 7
H13 10,2 42,18 5
H14 4 3,95 3
810,42
Promedio/ha G-H
] 9 30,73
12 10,2 42,18 9
13 57 9,68 6
14 17 153,60 10
15 27,8 533,07 20
16 11,3 54,66 8
17 20,4 243,62 12
18 48 6,26 6
19 6,4 12,97 3
110 15 111,91 6
11 33 2,43 3
112-R 4,0/5,0 10,90 6
113 3,5 2,82 3
{14 2,7 1,46 2
15 9,5 35,24 7
1251,52
J2 10 40,12 12
J3 266 476,76 20
Ja 9 30,73 10
J5 12 63,63 25

J6 181 180,00 20



Cuadro 13 (continuacion)

J7 8.9 29,88 4
J8-R 6,4/6 23,99 6
J9 27,4 513,88 25
J10 15 111,91 6
J11 64 12,97 5
J12 57 9,68 6
J13 43 4,74 4
J14-R 14,3/10,2 141,34 7
J15 26,7 481,31 20
J16 3,2 2,25 3
J17 2,9 1,76 3.5

251214

Promediofha I-J

Cuadro 14. Hoja de trabajo para los arboles vivos transectos de 5 m x 100 m.

Transecto %I::‘: i;}:‘;ﬁ Alturam B:l)::';faal
kg/parcela

Ci 34 887,14 25

Ch 36 1025,17 7

Clil 33 822,61 30

Civ 35 "954,65 7

cv 32 760,99 5

Cvi 33 822,61 6

527317

Hi 33,1 828,93 25

Hil 95 11939,67 30

HIN-P 40 1338,33 7

Hiv 51,2 249922 25

16606,15

1l 33,3 841,66 30

m 35 954,65 30

] 36 1025,17 30

v 46,5 1958,88 28

v 471 2023,46 25

vVI-P A0 1338,33 7

Vii-P 44 1703,28 7

Vill-P 37 1098,76 2

11X 331 828,93 30

IX-P 40 1338,33 7

IXi-P 45 1802,93 6

IXu-p 30,1 651,82 6

iXt-P 40 1338,33 6

IXIV-P 40 1338,33 7



Cuadro 14 (continuacién")

IXV-P 40 1338,33 7
19581,19
J 37.1 1106,29 25
Ji 333 841,66 25
Ji 37,4 1129,06 25
Jv 30,6 679,56 25
vV 34 887,14 26
M 31,8 749,02 25
i 31 702,26 18
Jviil 30,4 668,38 20
JiX 32,8 810,05 30
JX 60 3733,14 28
Jxi 40 1338,33 26
IXH 54 2859,62 20
X 33,7 867,47 15
JXIV 45 1802,93 20
IXV 40,7 1398,38 25
IXvi 44 1703,28 18
IXvil 503 2389,56 22
23666,13

Promedio/ha I-J
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Cuadro 15. Hoja de trabajo para los arboles muertos en pie transecto 4m x 25m

. Biomasa/
Transecto DAP {cm) ?(;’I?rzz? Altura/m parcela
kg/parcela
7 16,27 9
34 2,62 2
A 4,9/4,7 12,54 3
35 2,82 3,5
41 4,20 3
2,9 1,75 3
40,20
C 3,8 3,47 3
3,47
D 15 111,91 6
15 111,91 7
223,82
Promedio/ha C-D
26,7 481,31 15
F 229 326,39 25
807,70
! 40 1338,33 5

1338,33
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Cuadro 16. Hoja de trabajo para arboles caidos muertos transecto 4 m x 25 m.

Biomasa
Transecto DAP (cm) Longitud kg/arbol
A 15,6 4 305,82
H 29 7 1849,46

Cuadro 17. Hoja de trabajo determinacién de la biomasa arbustiva/herbacea.

HOJA DE TRABAJO No 4

SISTEMA DE USO DE LA TIERRA: BOSQUE SECUNDARIO
DETERMINACION DE LA BIOMASA ARBUSTIVA/HERBACEA

AREA DE MUESTREO: 1mx 1m

‘GRAMINEAS, HERBACEAS Y ARBUSTOS CON D.A.P. = Menores de 2,5 cm.
SITIO: PUCAYACU — HUANUCO

PFT PFM PSM ‘Biomasa ‘Prom/muestitrans
Transecto Muestra 9 g g9 tlha
A1 1 418 100 142,45 5,95 3,80
A2 2 200 100 819 1,64
B1 1 330 100 19503 6,44 20,56
B2 2 805 100 430,76 34,68
c1 1 255 100 89,15 2,27 1,27
c2 2 60 60 26,65 0,27
D1 1 820 100 25576 20,97 14,32
D2 2 610 160 200,99 7,66
E1 1 920 100 356,87 32,83 20,24
E2 2 445 100 171,68 7.64
F1 1 1860 100 634,82 118,08 64,70
F2 2 585 100 19364 11,33
G1 1 1960 100 610,64 119,69 74,20
G2 2 950 100 302,195 28,71
H1 1 700 100 168,21 11,77 8,99
H2 2 490 100 126,81 6,21
8| 1 560 100 133,17 7,46 ' 7.46
3 1 700 200 14522 5,08 7,80
J2 2 695 100 1513 10,52




Cuadro 18. Hoja de trabajo para determinacién de la biomasa de hojarasca

‘HOJA DE TRABAJO No §

SISTEMA DE USO DE LA TIERRA: BOSQUE SECUNDARIO
DETERMINACION DE LA BIOMASA DE HOJARASCA

AREA DE MUESTREO: 0,5m x0,5m

HOJARASCA, OTROS MATERIALES MUERTOS (RAMILLAS, RAMAS)

PFT PFM PSM™M Biomasa Prom/muest/Trans
Transecto Muestra ar ar gr tiha

A1l 1 205 100 159,65 18,84 11,18
A2 2 126 100 7035 3,52

B1 1 320 100 1519 19,44 14,66
B2 2 240 100 102,89 9,88

C1 1 488 100 217,11 42,38 57,87
c2 2 1000 200 366,85 73,37

D1 1 322 100 185,33 20,01 36,72
D2 2 555 100 240,65 53,42

E1 1 870 100 377,35 131,32 80,72
E2 2 500 100 150,65 30,13

F1 1 700 100 271,11 75,91 80,61
F2 2 740 100 288,23 85,32

G1 1 780 100 232,52 72,55 37,23
G2 2 100 100 47,93 1,92

H1 1 665 100 289,54 77,02 54,31
H2 2 380 100 202,61 31,61

1l 1 605 100 27776 67,22 67,22
J1 1 1250 300 495,75 82,63 49,92
J2 2 300 100 143,43 17,21




Cuadro 19. Datos para el mapa de dispersién transecto 4 m x 25 m

Transecto 100m* X Y
A1 1 1
AL o4 I
A3 5 1
A4 5 3
AN - 9
A6 3 3
A7 5 2
A8-R 5 0,5
A9-R 8 1
AU o 2,0
At1 8 2
A12-P 9 4
A13 9,5 3
A14 1 2
RAiD 1£ £,0
A16 17 35
A17 18 3
A10 iv,0 z
A19 19 1,5
A20 20 2
Fava) L% ]
A22 23 35
A23 24 3
B1 5 0,1
B2 1 2
B3 1,5 3
B4R 2 4
BS 4 3,5
B6 4.5 3,8
D/ 9 v,0
B8 6 15
B9 6 3
Div R £,0
B11 11,56 3
B12 10 3
B13 10 2
B14 12 2
B15-P 10 0,5
B16 14 3
Dif 4 £,0
B18 15 2
B19 16 2
[=P2V) [Re] ]
B21 16 1,5
B22 16 0
B23 17 1
B24 19 15
B25 20 2,5
B26 19,5 3
B27 19,8 3
B28 19,5 35
DY 19,2 “
B30 20 2
B31 20 0
B32 24 1
B33 22 1
DO% 22,9 \
B35 25 1
C1 2 0
VLK 3,0 ¥]
C3 4 3,5
C4 4 -6
wo 3,9 Y
Ccé6 1 5
c7 2 10
Cc8 3 10
co 4 13
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Cuadro 19 (continuacién)

c10 35 14
Ci1 3 14,5
C12 25 15
vio v, 10
Cc14 4 16
C15 0 21
C16 4 24
C17-R 25 24,5
wiv < P2 R¥
Cc19 1 25
D1 3 5
wa < o
D3 0 8
D4 3 10
D5 3 8
D6-R 0,5 15,5
wi ] 10,0
D8 1 16
D9 4 16
D10 4 17
DN 3 18
vig 1,9 [t
D13 2 19,5
D14 1 19
Vi ) iv,0
D16 4 225
D17 4 23
D18 4 25
D19 2 25
[973"] Ly xe)
E1 2 1
E2 1 3
[ =te) b 2
E4-R 5 4
ES 10 4
[nde] il 2
E7 10,5 0,5
E8 12 0
E9-R 13 1
E10 14 1
[~S K] 19, v
E12 14 15
E13-R 13 2
(=g e, 9,
E15 14,5 4
E16 15 4
[=% ¥} (1] r4
E18 17 3
E19 18 3
[Pt 19 3,2
E21 22 3,5
E22 24 1
CLO-T LD Vv,
F1 0 0,3
F2 0 0
ro v,0 P
F4 0,5 2
F5 2 3
ro “ 2,
F7 4 2
F8 5 4
F9 6 4
F10 8 3,5
i 0,0 3
F12 8 2
F13 8 1
F14 8,5 0
F15 9,5 0
F16 5 0,5



Cuad'ro 19 (continuacién)

F17 97 1
rio [L¥] i

F19 10 3

F20 1 3

e 15 v,

F22 15 1

F23-P 15 2

res-r 10 24,0

F25 15 3

F26 14 3
res 19,9 pARe)
F28 17 0
F29 17 3
F30 18 1,5

F31 18,5 0
roc PAVAS] 1,9
F33 20 25
F34 20 2
[V 29 L= r'A

F36 21,5 3
G1R 1 4
LT\ “+4,0 <
G3-P 35 2
G4 6 3
(& 1) U, V]
G6 13 0
G7 10 1

G8 10 2
GS 10 4
iV 4 £,9
G111 13 25
G12 14 3
[CY) 4 £,0
G14 14 35
G15-R 13 0
[C R p Y 12,0 v,9
G17R 19 1

G18 19 2
G19 20 2
G20 22 2
oL Z9 v, 9
G22 24 1

G23 23 3
H1R 4 2
H2 7 0,5
o i,9 )
H4 6 4
H5-R 6.5 4
no - v
H7R 7.5 25
H8 10 2
HO 14 1

H10 16 3
nii 10 £,0
H12 17,5 3
H13 20 3
L L v
N 2 1

12 3 4
13 55 0,5
14 75 1,5
15 7.5 3
16 75 0
17 12,5 2,
18 13 4
[}~ 19 4,0
110 15 3
111 15 4
112R 16,5 35



Cuadro 19 (continuacion

113 20 3
e P SRV
115 245 2
J1 0 4
gz -+ [VX3)
J3 4 25
J4 6 4
) i 3
J6 7,5 1
J7 11 1
J8-R 1 1,5
J9 12 2
Jiv 13,0 “
J11 16 5
Ji2 20 11
NTE) 20 3,5
J14-R 17 25
J15 22 35
J16 22,5 3
J17 24 1,5

Cuadro 20. Datos para el mapa de dispersion transecto 5 m x 100 m.

Transecto 500 m” X Y
Cl 1,5 14
it 9 v
CIHl 3 60
Clv 2 69
v ra oV
Cvi 2 99
Hi 15 2
tmll] (628 b
Hi-p 65 3
HiV 70 4
n 0 0
] 7 5
14 v [§%)
[\ 27 2
v 40 1
vir IV ¥
VII-P 60 5
vili-p 70 4
178 ’ ‘v v
IX-P 90 2
Xi-P 93 4
IXII-P 94 4
IXin-P 95 5
IXIV-P 97,5 3
IXV-P 98,5 1
i A 9,3
Jiy 4 1
Jitl 15 0
JIv L9 9
Jv 32 3
Jvi 35 4
avi Preey °
Vil 50 1,5
JiX 53 3
SA ou ]
JXI 60 25
JXI 60 3
JAIN Vo “
JXIV 63 1
JXV 80 3
JXVi a0 15
JXvil 91 4
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Cuadro 21. Datos para el mapa de dispersion para los arboles muertos en pie.

Transecto X Y
3 1

7 0

" o 1,0

19 3

20 1

0 18

c 3 22

3 D 3 225
F 9 0

: 21 0

99 0




Anexo 2. Evaluacion de parcelas.

Figura 11. Reconocimiento de las especies.
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Figura 13. Muestras en el laboratorio: Analisis de alimentos.
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