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RESUMEN

La investigacién se desarrolld en el centro poblado Nuevo Edén,
provincia Manu, departamento Madre de Dios. Segun HOLDRIDGE (1987),
corresponde a la zona de vida bosque muy humedo Sub Tropical (bmh — ST).
El clima es tropical y himedo, con temperatura maxima de 38 °C y minima de
28 °C, precipitacion pluvial que oscila entre 1,500 y 3,000 mm anuales y
humedad relativa media anual cercana al 85 %. La altitud es de 186 a500 ms

nm.

La metodologia siguid los procedimientos propuestos por
AREVALO et al. (2003).

Los resultados determinaron que la biomasa vegetal aérea de la
plantacion de bolaina blanca (Guazuma crinita Martius) de un afo de edad, en
promedio es de 21.09 t/ha. Por tanto, la biomasa vegetal aérea estimada para
las cinco (05) ha de la plantacién referida, fue de 105.45 t/ha.

Respecto al carbono aéreo almacenado en la plantaciéon en estudio,
en promedio es de 9.49 t/ha. Estimandose finalmente que el carbono aéreo
almacenado en el total de la plantacion de 05 ha, es de 47.45 t/ha.



L. INTRODUCCION

El aumento en la concentracion de CO. en la atmésfera es una
preocupacion mundial. En los Gltimos 200 afios el incremento fue de 280 a 375
ppm de CO. en la atmésfera y el aumento sigue con una tasa promedio
superior a 1.5 ppm por afo (ASB, 2005). Sin embargo, el cambio del uso del
suelo por la tala de terrenos forestales para convertirlos en monocultivos (coca)
o cultivos, han contribuido también, con el incremento de este gas (CO;) hacia
la atmdsfera.

La deforestacion en la Amazonia se calcula en mas de 100 mil
hectareas por afio y esto se debe en gran medida a la tradicional agricultura
migratoria en la zona, que ha coadyuvado a la ocupacion de territorios fragiles,
por lo que no asegura el progreso econémico. Esta actividad se ve fortalecida
por el cultivo de coca cuya conduccién depende de la practica destructiva de la
tala y quema de arboles. Los bosques son quemados, la coca es sembrada y
cuando los campos se agotan de nutrientes (existen suelos degradados), se
talan nuevos bosques repitiéndose en ciclo indefinidamente.

Los bosques de la amazonia peruana son el pulmén del mundo,
donde la tercera parte del CO, es absorbido por la atmosfera, ademas es una
de las regiones mas ricas en todas las formas de flora y fauna en el mundo.
Desafortunadamente, esa biodiversidad esta siendo destruida rapidamente.

Bajo una adecuada politica de apoyo, las plantaciones forestales en
nuestro pais tiene la capacidad de reducir el crecimiento de las emisiones de
COzgeneradas por el sector energético, convirtiéndose en una de las opciones
de mitigacién mas importantes a corto y mediano plazo.

Debido a lo antes mencionado, el Mecanismo de Desarrolio Limpio
(MDL), es un instrumento por el cual se podria incentivar la generacion de
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plantaciones forestales para la captura de carbono; por ello es fundamental
tener informacién precisa de la biomasa de los bosques en general y de las
plantaciones como un medio para contrarrestar y/o mitigar los efectos del
consumo de combustibles fésiles y otros, que liberan gran cantidad de diéxido
de carbono a la atmésfera.

Ante esta situacién, se formula la presente investigacién, con la
finalidad de estimar el carbono que almacena una plantacién de bolaina blanca
(Guazuma cninita Martius) de un afio de edad, como una alternativa para
disminuir los efectos negativos de la saturacion de CO; en la atmosfera.

-1.1.  Objetivos
1.1.1. General

- Estimar el carbono aéreo almacenado en una plantacion de
bolaina blanca (Guazuma crinita Martius) de un afio de
edad, en el Centro Poblado Nuevo Edén, Alto Madre de
Dios.

1.1.2. Especificos
- Estimar la biomasa vegetal aérea total de la plantacion.

- Estimar el carbono aéreo total acumulado en la plantacion.



iI. REVISION DE LITERATURA

2.1. Taxonomia segun Cronquist, citado por MOSTACERO (2002)

Clase : MAGNOLIOPSIDA
Subclase : DELINIIDAE
Orden : MALVALES
Familia : STERCULIACEAE
Género : Guazuma

Especie . crinita

Nombre comun : bolaina blanca

Nombre cientifico : Guazuma crinita Martius
2.1.1. Descripcioén botanica

Arbol de 25 — 80 cm de diametro y 15 — 30 m de altura total, con
fuste cilindrico, la ramificacion en el tercer tercio, la base del fuste recta.
Corteza externa lisa a finamente agrietada, color marrén claro o grisaceo.
Corteza interna fibrosa y conformando un tejido finamente reticulado, color
amarillo claro, oxida rapidamente a marrén; se desprende en tiros al ser jalada.
Ramitas terminales con seccién circular, color oscuro cuando secas, de unos 3
- 4mm de diametro, usualmente con pubescencia ferruginea hacia las partes
apicales; la corteza se desprende en tiras fibrosas al ser jalada.
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Hojas simples, alternas y disticos, de 10 - 18 cm de longitud, y 5-7
cm de ancho, el peciolo de 1.5 — 2 cm de longitud, pulvinulado, las laminas
ovadas, frecuente asimétricas, aserradas, la nerviacion palmeada, los nervios
secundarios prominulos en haz y envés, el apice aguda y acuminado, la base
cordada, las hojas cubiertas de pubescencia de pelos estrellados y escamosos
sobre todo por el envés.

Inflorescencias paniculas axilares de unos 8 - 12 x 3 - 6 cm con
muchas flores.

Flores pequenas, de 8 - 12mm de longitud, hermafroditas, con caliz
y corola presentes, los pedicelos de 4-8 mm de longitud, el caliz y corola
presentes, los pedicelos de 4 — 8 mm de longitud, el céliz de 2-3 mm de
fongitud, la corola de 6 — 12 mm de longitud, de color rosado , con cinco
pétalos, cada uno de ellos en forma de cuchara y con dos largos apéndices en
el extremo, el androceo formado por cinco columnas estaminales que portan en
su extremo numerosas anteras, el gineceo con ovario supero, ovoide,
pequefio.

Frutos capsulas globosas de unos 4 — 8 mm de diametro con la
superficie densamente cubierta de pelos largos, de unos 3 —4 cm de longitud.

2.1.2. Distribucion y habitat

Muy amplia en el neotropico desde Centroamérica la region
amazébnica, hasta el sur de Brasil y Bolivia, mayormente hasta los 1,500 msnm.
La especie abunda en la amazonia peruana.

Se le observa en ambitos con pluviosidad elevada y constante, pero
también en zonas con una estacién seca marcada. Es una especie heliffila,
caracteristica de la vegetacién secundaria temprana, muy abundante en la
cercania a caminos y zonas con alteracién antropogénica. Suele presentarse
en suelos limosos 0 arenosos, muchas veces de escasa fertilidad, a veces
pedregosos; no tolera el anegamiento, sobre todo cuando esla plantula.



2.1.3. Observaciones para el reconocimiento de la especie

Facil de reconocer por el porte, con el fuste cilindrico y esbelto y la
ramificacion en el Gltimo tercio, la corteza interna fibrosa que oxida rapidamente
luego de cortada, las hojas aserradas y palminervadas, inequilateras y los
frutos cubiertos con largas cerdas. Los frutos de Guazuma crnita y de
Guazuma ulmifolia, ambas conocidas con el nombre local “bolaina®, son
bastante diferentes, como se aprecia contrastando las ilustraciones de estas
especies.

2.1.4. Fenologia, polinizacién y dispersioén

Registros de floracion durante la estacion seca, entre Julio-
Septiembre y fructificacion a fines de ella, entre Octubre-Diciembre.

Sobre polinizaciéon, pese a que se observan varios insectos
pequenos acercandose a las flores, no hay reportes confirmados de cuales
serian los legitimos polinizadores (JANZEN, 1982). Se sugiere que la
polinizacién en las STERCULIACEAE es efectuada por moscas pequenas
(PRANCE, 1985). La dispersion de los frutos en esta especie es efectuada por
el viento.

2.1.5. Usos

La madera es de buena calidad, aunque blanda y liviana, de color
blanco en la albura y marrén muy palido en el duramen cuando seca, con grano
recto y textura media (INIA-OIMT, 1996). Tiene buena durabilidad. Se le usa en
carpinteria, elaboracién de utensilios pequefios como paletas de chupetes,
mondadientes, palos de fésforos y artesania; en afios recientes se le usa

crecientemente en la industria de los tableros contrachapados.

La corteza interna fibrosa es empleada locaimente como material

de amarre.



2.2. Biomasa

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 orientacion sobre la riqueza
en materia organica que en un determinado momento posee un ecosistema. La
cuantificaciébn de la biomasa en un ecosistema es una tarea relativamente
compleja (lturregui, 1998, citado por VARGAS, 2008).

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 comportan como emisores netos de CO, (CONAM,
1998, citado por VARGAS, 2008).

2.3. Didéxido de carbono

En la naturaleza el carbono se halla por doquier, segun BRACK et
al. (2000), el carbono esta presente 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 Ia piedra caliza y el marmol. Sin embargo en el
fondo del mar se encuentra otras rocas a paﬁir de los sedimentos de los
animales y plantas muertas (IPCC, 1996, citado por VARGAS, 2008).

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 océanos, 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 fraccion se
agrega también por emisiones volcanicas (UNEP y GEMS, 1992, citados por
VARGAS, 2008).
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La temperatura media de Ia atmdsfera terrestre se ha incrementado
en medio grado centigrado en los uitimos treinta afios debido al llamado “efecto
invernadero” ocasionado por el aumento en el contenido de gases el CO,, el
metano, el oxido nitroso, clorofluorocarburos, que capturan el calor que irradia
la superficie terrestre. Desde la década de 1950 son crecientes las cantidades
de gases de invernadero que se emiften hacia la atmoésfera, principalmente
debido a la quema de combustibles fésiles, el uso de clorofluorocarbonatos, la
agricultura y la deforestacion (BRACK et al., 2000).

Asimismo, debe tenerse en cuenta para el andlisis 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 (NARDOME
et al., 1999).

2.4. Secuestro de carbono

AREVALO et al. (2003) definen el secuestro de carbono como 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
0 en proceso de degradacion; estas intervenciones pueden ser programas de
manejo de suelos con reforestacién, agroforesteria o conservacion de suelos.

Las cantidades fijadas de carbono se expresan en t.C/ha/aio.

El secuestro de carbono es un servicio ambiental basado en la
capacidad de los ecosistemas forestales para absorber y almacenar el carbono
atmosférico (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).



2.5. 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 esta
en funcidn a su heterogeneidad y esta determinado por las condiciones del
suelo y clima.

Segun BRACK et al. (2000), las plantas toman el CO; del agua,
aire, suelo y con la energia de la luz del sol producen alimentos (glucosa,
sacarosa, almidén, 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 conformada por compuestos de carbono: azicares, almidones, celulosa,
madera o lignina y compuestos diversos. Cada planta tiene miles de
compuestos organicos elaborados en base a la fotosintesis 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
atmodsfera. En ecosistemas de bosques 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 ef al., 2001).

2.6. Sumideros de carbono

Un sumidero de carbono, es aquel que elimina el carbono de la
atmésfera, tal como sucede con los ecosistemas forestales que consumen CO,
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durante el proceso de fotosintesis. Es decir, es la extraccion y almacenamiento
de carbono de la atmésfera en sumideros como los océanos, los bosques o la
tierra; a través de un proceso fisico o biologico como la fotosintesis (ACOSTA
et al., 2001). |

2.7. Efecto invernadero

El efecto invernadero es un fenémeno atmosférico natural que
permite mantener la temperatura del planeta, al retener parte de la energia
proveniente del sol. Como resultado del efecto invemadero, la tierra se
mantiene lo suficientemente caliente como para hacer posible la vida sobre el
planeta (NOVOA et al., 2000).

Segun la UNFCCC (1998), los Gases de Efecto Invernadero (GEl),
son aquellos componentes gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como
antropogénicos, que absorben y reemiten radiacién infrarroja. Estos gases son:
Dioxido de carbono (CO;), metano (CH,), oxido nitroso (NO),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SFe).

El efecto neto de estos procesos es aumentar la temperatura de la
superficie de la atmdsfera 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 consecuencias de las alteraciones de las
precipitaciones y evaporaciones asociadas, 1o que indudablemente produce
cambios en la distribucion geografico de los cultivos, en su produccién 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, distribucién y ciclo de vida
de estos gases.
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2.8. Algunos efectos del CO
2.8.1. Climaticos (cambio climatico)

El cambiq climatico es la variacion global del clima de la Tierra,
debido a causas naturales y a la accion del hombre, se producen a muy
diversas escalas de tiempo y sobre todos los parametros climaticos:
temperatura, precipitaciones, nubosidad, entre otros. La accién humana esta
representada por la emision de volimenes crecientes de GEl, que aumentan la
capacidad de retencién de radiacién solar de la atmoésfera (HELLER y
SHUKLA, 2003)

El cambio del clima es atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicién de la atmosfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables. Al producido por causas naturales lo denomina variabilidad
natural del clima (IPCC, 2001). Siendo la principal causa del cambio climatico la
emisién de gases provenientes de la combustién de fuentes de energia fésil
(petréleo, carbén, gas, entre otros), desde el inicio de la era industnal
(LOGUERCIO, 2005).

El total de carbono emitido en el sigio XX a partir de la quema de
combustibles fosiles fue de 261 233 millones de toneladas, en las que 19
paises contribuyeron con 82.8 % de las emisiones, siendo Estados Unidos el
principal pais emisor; mientras que, el Peri es causante del 0.4 % de las
emisiones mundiales de GElI (NOVOA et al., 2005).

Por otro lado, los paises en vias de desarrollo también tienen su
responsabilidad en las emisiones de GEIl (aunque en menor medida), sobre
todo por la quema y cambios de uso de la tierra en los bosques tropicales,
(LOGUERCIQ, 2005); donde la deforestacion genera el 25 % de las emisiones
mundiales de GEl, s6lo superada por el sector energético (VIDAL, 2007).
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Algunos efectos del cambio climatico son el calentamiento global, el
incremento del nivel del mar, los cambios en la precipitacion, la deglaciacién y
el aumento de la frecuencia de eventos meteorolégicos extremos. Los paises
con areas costeras bajas, zonas aridas y semi-aridas, asi como los paises
situados en islas pequefias, son mas vulnerables. El cambio climatico viene
causando efectos sobre las especies y sus rangos de distribucion durante
siglos. Entre las actividades humanas principales que influyen en este
fenémeno estan la contaminacién y el cambio de uso de la tierra y de la
cobertura vegetal. Estas actividades afectan también a la diversidad bioldgica
(FONAM, 2005).

2.8.2. Biofisicos

El calentamiento global implicaria alteraciones de los ciclos
biogeoquimicos y pérdida de la biodiversidad BALDOCEDA (1993), trayendo
como consecuencias; superposicidbn de habitat, por ejemplo los bosques
polares migrarian a extremos mas nérdicos inclusive, nuevas configuraciones
eco sistémicas, se afiadiria un nuevo y sustancial ingrediente de seleccién,
produccion de flores, frutos y semillas en lapsos menores y diferentes periodos
(CEIJAS, 1998).

2.8.3. Socio - econémicos

Cambios en los sistemas de produccion agricola, amenazas de
poblaciones, habitantes de zonas costeras bajas e islas (1/3 de fa poblacién del
planeta vive en los 600 Km riberefios), desabastecimiento de alimentos (por
incapacidad biologica y/o financiera para producir o adquirios) (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.

2.8.4. Agricultura

Modificacion de patrones productivos y rendimientos al
incrementarse el CO; atmosférico, los vegetales reducen su tasa de respiracion
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e incrementarse su eficiencia en el uso del agua, incrementando su produccion
de biomasa agravando esto por la cualidad fotosintética, sensibilidad a plagas
por mayor turgencia foliar, demanda paulatina de nutrientes acarreando riesgos
de mineralizacidén y agotamiento edafico (IPCC, 1996).

2.9. La valorizaciéon econdémica de la fijacion del carbono

La valorizacion econémica 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 Ia necesidad de asignar cualitativa y
cuantitativamente un valor a los servicios que presta la diversidad biolégica al
medio ambiente y al hombre, entre ellos, alimentos, mantenimiento de Ia
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 gasés de efecto invernadero depende directamente de su capacidad
de absorber una determinada cantidad de CO, al aiio. Conocer la capacidad
real de absorciébn de CO, en los diferentes tipos de bosques es de vital
importancia, a fin de asegurar que la valoracidon del bosque sea exacta
(ITURREGUI, 1998)

En un ano, gracias a la conservacion de los bosques amazénicos
se capturan 11,571 millones de toneladas de CO, atmosférico, con un valor
econémico funcional aproximado de 289 mil millones de délares, el valor por
hectarea del bosque amazoénico por la funcién de sumidero de CO, es de 4
119 dolares (FONAM, 2004).

Seglin BUENDIA (1999), en el Parque Nacional Bella Durmiente se
calcula que un promedio de 14 000 ha se encuentran cubiertas por especies
forestales, convirtiéndose en el recurso mas abundante y que de acuerdo a los
calculos estimados generarian un ingreso aproximado de $ 58,800 délares
anuales por la captura de CO,, que de ser negociados en los mercados

~
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internacionales nos permitirian incorporar mejores proyectos de conservacion y

de mejora de esta biodiversidad.
2.10. Captura de carbono en ecosistemas forestales

Los arboles en crecimiento a través del proceso fotosintético
despiden oxigeno y consumen agua, luz y CO.. Por elio, los bosques en
expansion son calificados de “sumideros de carbono™ absorben gas carbdnico.
Cuando dejan de crecer, los arboles ya no son sumideros, sino receptaculos de
carbono: almacenan enormes cantidades de este elemento, en la superficie y

en los suelos, pero cumplen un papel neutro en el balance final de CO,.

El diéxido de carbono atmosférico es absorbido por los arboles
mediante la fotosintesis, y es almacenado en forma materia organica (biomasa-
madera). El CO, regresa a la atmodsfera mediante la respiraciéon de los arboles
y las plantas, y por descomposiciébn de la materia orgénica muerta en los
suelos (oxidacién) (BOUKHARI, 2000).

El FONAM (2006) menciona que los bosques, tierras agricolas y
otros ecosistemas terrestres ofrecen un potencial de almacenamiento de
carbono. La (CMNUCC) Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico durante la Cumbre para el Medio Ambiente y el Desarrolio,
celebrada en la ciudad de Rio de Janeiro, Brasil, en junio de 1992, considera a
las actividades forestales como actividades a tomar en cuenta para el control,
la reduccion y/o la prevencion de emisiones antropogénicas de GEl
(SALGADO, 2004).

A través del manejo silvicultural de los bosques nativos existentes,
y por la creacion de nuevos bosques mediante forestaciones y reforestaciones
en areas donde no existen arboles, se contribuiria a almacenar grandes
cantidades de carbono en la biomasa y el suelo, utilizando con ello su potencial
para mitigar los cambios del clima (LOGUERCIO, 2005).
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En la regiébn San Martin, provincias de San Martin y Mariscal
Caceres, se evaluaron seis sistemas agroforestales, donde se observan que
los sistemas de cacao (Theobroma cacao L.) de 12 afos de edad
pertenecientes a los sectores de Santa Teresa (Pachiza) y la Victoria
(Huicungo) y el sistema de 20 afos del sector Villaprado (Juanjui) presentaron
mayores reservas de carbono con 4507, 4468 y 4485 t.Cha,
respectivamente. Las mayores reservas de C para los sectores de Santa
Teresa y La Victoria (sistemas de 12 aiios) se debieron al mayor nimero y tipo
de especies forestales asociadas como el pucaquiro (Sickingia williamsii), cedro
(Cedrela odorata) y shaina (Colubrina glandulosa); frutales que incluye a
papaya (Carica papaya) y guaba (Inga sp.); asi como, a las industriales caso
del café (Coffea arabica). Mientras que los resultados para Villaprado (sistema
de 20 afnos) podrian deberse a la asociacion de especie de cacao (Theobroma
cacao) con guaba (/Inga edulis), capirona (Calycophyllum spruceanum) y

mango (Mangifera indica), respectivamente (CONCHA et al., 2007).

ANAYA (2010) en una investigacion realizada en Tingo Maria,
Huanuco — Perd, encontré que el carbono almacenado en una plantacién de

Guazuma crinita Martius “bolaina blanca” de un ano de edad, fue de 1.18 t/ha.

ALEGRE et al. (2002) evaluaron diferentes Sistemas de Uso de la
Tierra (SUT) en Yurimaguas y Pucallpa; determinando que la foresta y los
barbechos antiguos tuvieron los contenidos mas altos de carbono total en
ambos sitios, tanto en la biomasa aérea y en el suelo. Sin embargo el
contenido de carbono en la parte aérea (arbol, sotobosque y hojarasca) en los
sistemas perennes con arboles y coberturas fue mas alto y fluctio desde 41
t.C/ha para la palma aceitera, hasta 74 t.C/ha para la plantacion de caucho
(Pucallpa) y en el sistema agroforestal de multiestratos (Yurimaguas), estos

valores fueron intermedios con 59 t.C/ha (Cuadros 2 y 3).
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Cuadro 1. ReseNas de carbono (t.C/ha) en la biomasa aérea y el suelo en
diferentes SUT en Yurimaguas, Peru.

i Soto ) . Total

SUT Arbol bosque Hojarasca Raiz  Suelo (t Cha)
Foresta
Bosque ligeramente
desmontado de 40 afios 29000 363 393 2395 3876 360.3
Barbechos
Bosque secundario
(15 afios) 18440 082 4.03 332 4654 23910
Bosque secundario
(5 afios) 42.10 1.89 296 166 47.27 95.80
Bosque secundario
(3 afios) 2.40 1.25 344 3.66 43.80 54.60
Cultivos
Area recientemente. quemada 46.00 0.00 0.00 4870 50.36 1337
Cultivo anual (arroz) 16.80 1.91 2.96 2930 4360 896
Pastos
Pastura degradada de 30 afos
(quemado anualmente) 0.00 483 573 1.50 54.50 63.60
Pastura mejorada de
Brachiaria decumbes 0.00 1.76 2.36 0.9 7260 77.70
(15 afios)
Sistemas agroforestales
Plantacion de la paimera '
Bactris Gasipaes de 16 afios 040 8269 2.16 749 5610 14880
Multiestrato con plantacion de
Bactris/Cedrelinga/ 57.30 1.25 6.09 263 4703 11430
Inga/Colubrina

Fuente: ALEGRE ef al. (2002)

Cuadro 2. Reservas de carbono (t.C/ha) en la biomasa aérea
diferentes SUT en Pucallpa, Peru.

y el suelo en

sSuT Arbol bcszs?ct;;e Hojarasca Raiz Suelo ( tTgmta!a)
Foresta
Bosque primario
(no tocado) 160.10 0.83 0.73 261 7681 24110
Bosque primario
(extraccion selectiva) 120.30 0.69 1.83 348 4703 17330
Barbechos
Bosque secundario (15 afios) 121.00 221 285 104 6833 17230
Bosque secundario (3 afos) 13.20 1.83 590 028 1963 4080

Cultivos
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Area recientemente quemada 68.33 0.00 0.00 327 2971 10130
Cultivo anual (maiz) 4.50 1.24 212 081 2236 31.00
gﬂg’%ﬁ;‘:ﬁgl oca) 070 175 098 050 3416 3810
Cultivo bi-anual (platano) 6.20 8.08 1.99 084 39.16 56.20
Pastos

Pastura degradada 0.00 242 0.68 068 3574 39.50
Plantacion '

Plantacién de Hevea (30 afios) 66.60 0.91 6.47 035 7820 15260

Plantacién de palma

aceitera 0.00 37.24 4.14 071 5715 99.20

Fuente: ALEGRE et al. (2002)

CALLO — CONCHA et al. (2001) realizaron una investigaciéon en
tres pisos ecolégicos de la Amazonia (Selva Alta - Previsto, Selva Baja -
Aguaytia y Ceja de Selva - San Agustin), determinando que los SUT bosque
primario, huerto casero, bosque secundario y café bajo sombra,
cuantitativamente conforman un grupo de aportes de carbono muy regular, y
finalmente la silvopastura y pastura, con menores participaciones. En el caso
del bosque primario, el mayor volumen de carbono retenido se encuentra en la
biomasa arbérea. Los aportes de carbono en fuentes de biomasa no arbérea
(arbustiva, herbacea, hojarasca y edafica), en suma no alcanzan la cuarta parte
del volumen global. En bosque secundario, café bajo sombra, silvopastura,
pastura y huerto casero el mayor aporte de carbono es edafico. En bosque
secundario el carbono edafico es ligeramente superior al 50 %. En café bajo
sombra, el carbono edafico es menor que la de silvopastura; donde en este
ultimo, la proporciéon de carbono edafico es altisima, alcanzando casi las tres
cuartas partes Para la pastura, casi el 96% del carbono es contribuido por el

suelo.

Cuadro 3. Cuantificacion de carbono secuestrado en sistemas agroforestales,
en tres pisos ecoldgicos de la Amazonia del Peru.

SUT AP ACM AH H E Total
(%) (%) (%) (%) (%) (t.C/ha)
Bosque primario 4210 3585 0.16 0.70 21.21 465.80

Bosque secundario 3751 762 0.43 1.42 53.02 181.00
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Café bajo sombra 2344 16.73 0.33 0.88 58.62 193.70
Silvopastura 2538 117 0.76 0.54 72.10 119.80
Pastura 236 000 1.32 0.72 95.59 97.30
Huerto casero 3955 319 0.28 0.52 56.47 195.70

AP = Arboles en pie; ACM = Arboles caldos muertos; AH = Arbustivo y Herbaceo; H = Hojarasca; E = Edéfico
Fuente: CALLO —~ CONCHA et al. (2001)

Las reservas de carbono de |a biomasa aérea (en diferentes SUT
en San Martin, Per() en un bosque primario es de 485 t C/ha en promedio;
mientras que, los sistemas de café con guaba de 4 afios y cacao con especies
forestales de 15 aios, presentan valores de 19 y 47 t C/ha, respectivamente
(LAPEYRE et al., 2004).

2.11. La actividad forestal en el Mecanismo de Desarrolio en Limpio (MDL)

2.11.1.El Protocolo de Kyoto

El Congreso de la republica del Perti aprobo con 81 votos a favor
de la adhesién de nuestro pais al protocolo de Kyoto de la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico suscrita en la ciudad
japonesa de Kyoto, 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 afios 2008 — 2012, las emisiones
agregadas de seis gases contaminantes; diéxido de carbono (CO,), metano
(CH4), éxido nitroso (N20), hidroclorofluorocarbonados (HCFC), hexafluoruro
de azufre (SF6) y clorofluorocarbonados o freones (CFC).

Su disminucién 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 adhesién a este documento resulta beneficioso no solo porque
en lineas generales, alienta el desarrolio sostenible, sino también de brindar
incentivos fiscales, exenciones tributarias y arancelarias y subvenciones para
aquellas empresas y/o industrias que se rijan por las normas propias de la
politica ambiental establecida en cada pais.
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Es necesario destacar que la Comisién de Ambiente y Ecologia fue
la primera en aprobar por unanimidad en su seccién ordinaria del martes 03 de
setiembre del 2002, la adhesién del Pert al Protocolo de Kyoto, de conformidad
con los articulos 56° y 102°, inciso 3 de la Constitucidn Politica del Peru.

2.11.2. Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

El FONAM (2007) menciona que el MDL (Articulo 12 del Protocolo
de Kyoto) se refiere a proyectos para la mitigacién de cambio climatico llevados
a cabo entre los paises industrializados (paises Anexo I) y los paises en
desarrollo (paises no incluidos en el Anexo 1). A partir del protocolo de Kyoto,
se establecieron compromisos vinculantes de reduccion de las emisiones de
los GEI por parte de los paises industrializados, empleando el mecanismo de
flexibilidad existente; siendo uno de ellos el proyecto llamado Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), que a través de los cuales se podrian incentivar las
plantaciones agroforestales y forestales con. fines de captura de carbono
(CONAM, 2006), estas a su vez pueden beneficiarse ambientalmente mediante
el secuestro de carbono, disminuyendo [a presidn de los bosques naturales,
regulando el clima; mejorando la calidad de agua, el paisaje y la biodiversidad.
También previniendo desastres naturales, realizando funciones de refugio de
especies animales y generando socialmente empleos y produciendo bienes con
servicios, entre otros.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio contempla ademas que los
proyectos que generan certificados de carbono ayuden a los paises en vias de
desarrollo mas vuinerables a cubrir sus costos de adaptacion, a través de la
destinacién de 2% de los CER (Certificados de Emisiones Reducidas) a un
fondo especial (CER son certificados obtenidos como producto de un proyecto
realizado en paises en vias de desarrollo donde se reducen o fijan emisiones
de GEI en comparacion a un escenario base. Pueden expresarse en t.CO;, 6
t.C; donde 1 t.C equivale a 3.7 t.CO,). El MDL es el Unico que involucra a
paises en desarrollo, el cual permite que proyectos de inversion elaborados en
éstos paises puedan obtener beneficios econdmicos adicionales a través de la
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venta de CER, mitigando la emision o secuestrando GEI de la atmésfera
(ULLOA, 2006).

Actualmente las actividades de Uso de suelo, Cambio de uso del
suelo y forestacion (LULUCF) dentro del MDL estan limitadas a forestacion y
reforestacion, pero se espera poder incluir en los préximos periodos de
compromiso proyectos de conservacién y manejo de bosques. Las actividades
forestales tienen efectos en la diversidad biolégica y en los bienes y servicios
originados por esta biodiversidad, sin embargo, se debe tomar en cuenta la
eleccién de las especies con las cuales se efectuara la reforestacion, pues se
puede poner en riesgo la diversidad biologica si se usan monocultivos,
especies exdticas u organismos genéticamente modificados sin haber tomado
las precauciones necesarias. Para esto se requiere de un mayor conocimiento
cientifico y asi poder planificar las intervenciones humanas necesarias para
mitigar el cambio climatico y adaptarse, a la vez que se contribuye a la
conservacion de la biodiversidad, maximizando los beneficios socioeconémicos
provenientes de los ecosistemas (FONAM, 2005).

El MDL incluye proyectos en los siguientes sectores: i) Industrias
energéticas (renovables/no renovables), ii) Distribucion de energia, i)
Demanda de energia, iv) Industrias manufactureras, v) Industrias quimicas, vi)
Construccién, vii) Transporte, viii) Minas / produccién mineral, ix) Produccion
metallrgica, x) Emisiones fugitivas de combustibles (sélidos, petréleo y gas
natural), xi) Emisiones fugitivas de la produccién y consumo de halocarbonos y
hexafluoruro de azufre, xii) Uso de solventes, xiii) Disposicion y manejo de
desechos, xiv) Forestacion y reforestaciéon, xv) Agricultura (CHIDIAK et al.,
2006).

El Perd, luego de ia firma y ratificacién del Protocolo de Kyoto (13
de noviembre de 1998 y 12 de setiembre del 2002), ha desarrollado la
Estrategia Institucional para la Promocion del MDL (COTO y MORERA, 2004),
para lo cual identifico a la Agencia de Promocién de la Inversién Privada
(PROINVERSION), como la institucion que en el futuro podria llevar a cabo
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estas funciones. Por ahora, el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM),
Autoridad Ambiental Nacional, coordina la implementacién de la misma, y es
también la Autoridad Nacional designada para el MDL, encargada de aprobar
los proyectos en el pais. Asimismo, el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM)
estd encargado de las labores de Promocién de este mecanismo, que incluye
la estructuracién y actualizacién de la cartera de proyectos (FONAM, 2004).

2.11.3.Potencial del MDL para contribuir al desarrollo forestal

El MDL incluye la posibilidad de utilizar las plantaciones forestales
como sumideros de carbono. El concepto de sumideros de carbono a través de
plantaciones forestales se apoya en la idea que los arboles, al crecer, absorben
carbono de la atmosfera y que lo fijan en su madera (COTO y MORERA, 2004).

Al ser reconocido el importante papel que desempefian los bosques
en el proceso de secuestro o captura de carbono atmosférico, al punto tal que
las actividades forestales han sido incluidas dentro de la deﬁnicic’m de
"sumidero”; el potencial de los bosques de plantacion ha cobrado renovada
importancia: los certificados por captura de carbono generados por proyectos
MDL, plantean la posibilidad de capturar beneficios financieros provenientes de
las actividades reductoras de emisiones. De esta manera, la captura de
carbono ha adquirido valor monetario, puesto que los certificados de reduccion
poseen un precio de mercado y, en consecuencia, las actividades de
plantacion, que pueden no estar justificadas sobre la base de la produccion
maderera solamente, pueden ver incrementada su rentabilidad. El MDL abre
una oportunidad econémica para llevar adelante proyectos forestales que
capturen carbono en los paises en desarrolio gracias a la asistencia financiera
por parte de los paises desarrollados del Anexo | (CHIDIAK et al., 2006).

FAO (2005) manifiesta que los proyectos forestales que se
consideran para mitigar las concentraciones de GEIl en la atmésfera se agrupan
en tres tipos: Proyectos de conservacion de carbono; proyectos de captura de
carbono y Proyectos de sustitucion de carbono. El articulo 3.3 del Protocolo de
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Kyoto considera a las actividades de forestacion y reforestacion posteriores al
31 de diciembre del afio 1989, como las Unicas opciones para la reduccion de
GEI en la atmoésfera, que pueden ser consideradas para el primer periodo de
compromiso (2008 - 2012), asimismo, el articulo 3.4 presenta la posibilidad de
que ofras actividades, tal como conservaciéon de suelos, manejo de bosques,
entre otras, puedan ser incluidas en las negociaciones del segundo periodo de
compromiso y posteriores negociaciones (NEUENSCHWANDER, 2005).

En la Conferencia de Partes (CoP9, Milan, itaiia) de la CMNUCC,
se acordé que el periodo de acreditacion podra ser de un maximo de 20 a 30
aiios renovables dos veces (para un total de 60 afnos), siempre y cuando en
cada renovacion se revise la linea base. Adicionalmente se adopto el concepto
de certificados temporales (tCER) o de largo plazo (ICER) para reflejar el
caracter reversible de los proyectos de reforestacion y forestacion
(NORBERTO, 2006).

En la regién latinoamericana, los escenarios mas comunes
encontrados para la determinacion de la linea de base en proyectos forestales
en el MDL son: Pastos (34 %), terrenos en proceso de deforestaciéon (25 %),
terrenos degradados (33 %) y combinaciones de pastos con terrenos
degradados (8 %). En la totalidad de los proyectos analizados los terrenos
seleccionados corresponden a tierras marginales, donde la posibilidad de
desarrollar actividades agricolas o pecuarias se ha visto deteriorada por la
pérdida de calidad de los suelos (ULLOA, 2006).

A nivel mundial los proyectos forestales MDL representan el 7 %
del total. El Pert tiene un portafolio de 50 proyectos en el MDL, de los cuales
39 proyectos son del sector energia y 11 proyectos en el sector forestal, con
una extension total de 40 724 ha que implican reducciones de mas de 6.5
millones de t CO., en veinte afios (FONAM, 2007).

Las transacciones que se realicen dentro del MDL se llevara a cabo
entre miembros de la Organizacion de Cooperaciéon para el Desarrollo
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Econdmico (OCDE) que son Partes del Anexo I, como compradores y los
paises con economias en ftransicion a economia de mercado como
vendedores, dado que las oportunidades de reduccidbn son mas baratas y
abundantes en éstos ultimos (UNFCCC, 2004).

En los paises en desarrolio el costo de la captura del carbono es
menor; puesto que existe una gran disponibilidad de tierras marginales sin
cobertura, en diferentes estados de degradacion y con aptitud forestal, con baja
competencia de usos alternativos y bajos costos de instalacién. Esto sumado a
la existencia de especies nativas de interesante crecimiento y buena
aceptacion en el mercado como, en el caso del Perq, la bolaina (G crinita C.
Martius) que generan un muy buen potencial de captura (SALGADO, 2004).

El mercado mundial de carbono ofrece a los paises en desarrollo y
a los organismos dedicados a la conservacién ecoldgica un instrumento para
financiar la ampliacion de sus areas ecologicamente fragiles, y mejorar la
situacién econémica y politica de muchas zonas rurales. Por otro lado,
representa una fuente de ingresos completamente nueva y aumentaria la
rentabilidad de algunas actividades actuales (FONAM, 2005). Ademas, por el
pago de captura de carbono, algunos propietarios de tierras en paises en vias
de desarrollo podrian cambiar sus cultivos por actividades forestales. No
obstante, es poco probable que éstas lleguen a sustituir a los cultivos mas
rentables de exportacion como café, banana y pifia, pero si podrian, en
cambio, sustituir algunas actividades tradicionales de ganaderia y cultivo del
arroz que requieren una considerable extension de tierras (CASTRO, 2005).

2.11.4. Caracteristicas de los proyectos de forestacion vy
reforestacionen el MDL (F yR - MDL)

4

a. Aceptabilidad

NORBERTO (2006) manifiesta que el proyecto debera estar acorde
con los objetivos de desarrollo del pais anfitrion (pais en vias de desarrollo) y
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sus prioridades econdmicas, ademas de demostrar su contribucién al desarrollo
sostenible.

b. Adicionalidad

Demostrar que el proyecto representa capturas de carbono
mayores a lo que ocurriria de no ejecutarse el proyecto. Debe demostrarse que
contribuye al desarrollo sostenible del pais donde se realiza.

c. Linea base

Las variaciones del carbono almacenado en el &mbito del proyecto
que se habrian producido si no se ejecuta el proyecto (NEUENSCHWANDER,
2005).

Un proyecto forestal debera demostrar que la reduccién o fijaciéon
de emisiones de CO,, es adicional a lo que ocurrira en su ausencia del mismo.
Por esto, para comercializar CER de proyectos forestales, se debera probar
que en las condiciones econdmicas, politicas y regulatorias en las que este se
ejecuta, la fijacién de CO; con el proyecto es mayor que en el escenario sin el
proyecto (NORBERTO, 2006).

1t (Cproyecto — Ctlineabase)

t=()

CER(tC) = D, -

Donde:

CER = Certificado de Emisiones Reducidas

t.C = Tonelada de carbono
Ct = Carbono total
Tf = Tiempo de culminacioén del proyecto

n = Periodo de tiempo utilizado para estimar CER
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d. Periodo de acreditacion

Es el lapso en que se pueden emitir bonos de carbono del proyecto
(NEUENSCHWANDER, 2005). Elegir una de las siguientes alternativas:

— 20 anos como maximo y puede renovarse hasta dos veces, siempre que en
cada renovacién una Entidad Operacional Designada (EOD) verifique la
validez de la linea de base y;

- 30 afios como maximo.

e. Impactos socioeconémicos y ambientales

Consiste en el andlisis de los posibles impactos que provocaria la
ejecucion del proyecto y, si existieran, debe explicarse las medidas para
evitarlos o de mitigacion necesarias (NEUENSCHWANDER, 2005).

f. Fugas

Aumento de las emisiones de GEI fuera del ambito del proyecto
que pueden atribuirse a sus actividades y pueden ser medidas.

Aun resta definir si el término fuga comprendera:

a. Los cambios (incrementos y reducciones) en los reservorios de carbono que
se encuentran fuera de los limites del proyecto;

b. Las reducciones en las remociones por sumideros en los reservorios de
carbono que se encuentran fuera de los limites del proyecto;

¢. Los cambios (incrementos y reducciones) en las emisiones de GEIl de las
fuentes que se encuentran fuera de los limites del proyecto;

d. Sélo los incrementos en las emisiones de GEIl de las fuentes que se
encuentran fuera de los limites del proyecto (NORBERTO, 2006).
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g. Permanencia

La captura de carbono en un bosque no es permanente y puede
convertirse en emisiones de GEl por causas naturales o antropogénicas
(NEUENSCHWANDER, 2005). Los participantes en proyectos F y R deben
elegir entre:

- tCER que son temporales y caducan al final del siguiente periodo de
cumplimiento para el que se expidieron vy,

- ICER que caducan al finalizar el periodo de acreditacion del proyecto.
2.12. Aspectos legales

—  Segun el Articulo 281°, Capitulo VI, del Reglamento de la Ley
Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763 del 22 de julio de 2011, la
absorcion de carbono es un servicio ambiental del bosque.

—  Segln el articulo 35°, del titulo Vil de la referida Ley Forestal y de
Fauna Silvestre, el estado implementara a partir del afo 2011
mecanismos de indemnizacién por los efectos de la contaminacion
producida por el consumo de combustibles fésiles que seran
destinados al financiamiento de actividades de conservacion
rehabilitacién de areas naturales e investigaciéon forestal y de fauna
silvestre.

— En el aifo 2005 se inicid el proyecto piloto en pago de servicios
ambientales (PSA) cuya oficializacién se did con el documento N2 RJ
185 — 05 — INRENA.

—  En el afno 2006 se inicio la elaboracion de la estrategia institucional
para el pago de servicios ambientales del INRENA (2007 - 2011).
Aprobado por Resolucion Jefatural N2 060 — 2007- INRENA.



l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién y extensién

3.1.1. Ubicacién politica

El area de estudio se encuentra localizado en el sector Nuevo
Edén, distrito Fitzcarrald, provincia Manu, departamento Madre de Dios.

3.1.2. Ubicacion geogréfica

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM: Este
265,475 m y Norte 8614,063 m; con altitud de 350 m s n m; y extension de
cinco (05) ha.

3.1.3. Ecologia

La zona de vida, segun el Mapa Ecolégico del Peri (HOLDRIDGE,
1987) es de bosque muy hiimedo Sub Tropical (bmh — ST).

3.1.4. Fisiografia y cobertura vegetal

Presenta un paisaje con topografia plana, aititud de 350 m s n m,
pendiente de 1 a 2 %, conformado por bosque secundario con predominancia
de arboles de cumala, peine de mono, quillobordén, shihuahuaco, etc. (Anexo
5).

3.1.5. 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.
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3.1.6. Clima

Es tropical y himedo caracterizado de acuerdo a su orografia y
expresion regional como selva baja o llano amazédnico, con una altitud de 186 a
500 m s n m. Registran una temperatura maxima de 38 °C y minima de 28 °C,
con precipitacidén pluvial que oscila entre 1,500 y 3,000 mm anuales, mientras
la humedad relativa media anual es cercana al 85 %.

La época de lluvia comienza en octubre y se prolonga hasta abril,
sin embargo, en los ultimos aifos el régimen de Huvias ha sufrido grandes
variaciones en su intensidad, ocasionando inundaciones en las riberas de los
rios.

3.1.7. Suelo

La plantacién de bolaina blanca (Guazuma crinita Martius) fue
establecida en suelos con textura franco - arcilloso, drenaje bueno a regular,
profundidad efectiva de 50 - 70 cm, grado de erosion de 50 %, pH de 5.30 y
materia organica de 4.37 %. La vegetacidon original existente previa al
establecimiento de la plantaciéon fue de bosque explotado, y la preparacion del
terreno para instalar la plantacién consistié en tumba, roce y picacheo de la
vegetacion preexistente (Anexos 4 y 5).

3.1.8. Caracteristicas de la plantaciéon de bolaina blanca (Guazuma
crinita Martius)

La plantacion en estudio fue establecida durante el periodo
comprendido entre el 20 de febrero al 06 de marzo de 2009. Se empled el
sistema de plantacibn campo abierto y el método cuadrado, con
distanciamiento entre plantas de 3 m. El area neta plantada es de cinco (05) ha
y la densidad de plantacion es de 1,111 plantas/ha (5,555 plantas/S ha). La
estacién/época en la que se establecio la plantacién fue el invierno.

Los plantones de bolaina blanca (Guazuma crinita Martius) fueron
producidos con semillas precedentes de la ciudad de Pucalipa, e instalados en
terreno definitivo cuando obtuvieron 35 cm de altura en promedio.
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3.2. Materiales y equipo
3.2.1. Materiales

Wincha, cinta diamétrica, plumén indeleble, bolsas de papel,
costales de polietileno, tableros de campo, libretas de campo, materiales de
oficina y cédmputo.

3.2.2. Equipos

GPS Gammin Venture Etrex, camara fotografica KODAK 5mm,
brujula Brunnton, estufa con termostato, balanza de precision, equipo de
cémputo.

3.3. Metodologia

Se emplearon los procedimientos propuestos por AREVALO ef al.
(2003), basado en la determinacion de la biomasa total mediante el uso de
ecuaciones alométricas si son arboles y en toma de muestras del sotobosque y
hojarascas.

3.3.1. Delimitacion del area en estudio

El area total de la plantacion es de cinco (05) ha, en cuya totalidad
se realiz la estimacion del carbono aéreo almacenado. Es decir, se delimitaron
cinco parcelas de 150 x 70 m (10,500 m? aproximadamente), en cada una de
las cuales se establecieron dos transectos de 5 x 100 m para evaluacion de
arboles con DAP mayores a 30 cm. En cada transecto de 5 x 100 m se
establecié un transecto de 4 x 25 m, donde se evaluaron arboles con DAP de
25a30cm.

A efectos de evaluar la biomasa arbustiva’herbacea, se
establecieron dos transectos de 1 x 1 m dentro de cada transecto de 4 x 25 m,
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y finalmente al interior de cada transecto de 1 x 1 m se delimité un transecto de

0.5 x 0.5 m con la finalidad de evaluar la biomasa de hojarasca.

0
TRANSECTO
]
TRANSECTO TRAMSECTO TRANSECTO TRANSECTO 150 m
0
O
A
[ 70 m. i
} 350 m: {
Figura 1. Area total del terreno
100m
25m
I Sm

4m

?/

P A

Para evaluacidn de biomasse
herbéceay hojarasca

Figura 2. Transectos para evaluacion de biomasa

3.3.2. Evaluacién de biomasa vegetal

Biomasa arbérea viva (kg/arbol). Es toda la biomasa

(troncos, ramas, hojas) de los arboles con didmetros mayores de 2.5 cm. Para
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estimar el carbono secuestrado en la biomasa arbdrea viva, se trazaron
parcelas de 4 m x 25 m donde se realizé el inventario forestal, midiendo el
didmetro a la altura de pecho (DAP) de todos los arboles de 2.5 a 30 cm de
DAP. Si dentro de esta parcela se presentaran arboles con D.A.P. mayores de
30 cm, es necesario trazar una parcela de 5 m x 100 m para proseguir con la
evaluacién. La férmula utilizada se muestra a continuacion:

BA = 0.1184 x DAP?**

Donde:

BA : Biomasa de arbol individual (kg)
0.1184 : Constante

2.53 : Constante

DAP : Diametro a la altura del pecho (1.30 cm)

- Biomasa arbérea viva (tha). Para calcular la biomasa por
hectarea, se suman los arboles medidos y registrados en cada parcela. Al
resultado de la suma se multiplica por el su respectivo factor de conversion,
como se muestra a continuacion:

BAVT (TM/ha) = BTAVx0.1 6

BAVT (TM/ha) = BTAV x 0.02

Donde:

BAVT : Biomasa de arboles vivos en TM/ha

BTVA : Biomasa total de la parcela

0.1 : Factor de conversion de la parcela4 x25m

0.02 : Factor de conversion de la parcela 5 x 100 m
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- Biomasa arbustiva/herbacea

La biomasa arbustivalherbacea (BAH) estda compuesta por la
biomasa sobre el suelo (epigea) de vegetacion menores a 2.5 cm de diametro,
gramineas y otras hierbas. La biomasa se estimé 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; donde se cortd toda la vegetacion a nivel del suelo y se colocaron en
bolsas de papel con su codificacién correspondiente a cada parcela, transecto
y repeticion, registrandose asimismo el peso fresco total de la muestra. Luego
se obtuvo una sub muestra registrando su peso fresco, la misma que se coloco
en una estufa de aire caliente a 103 £ 2°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 ef al., 2003).

Para el calculo de la biomasa arbustiva/herbacea (t/ha) se utilizé la
siguiente ecuacion:

BAH (tha) = ((PSM/PFM) x PFT) x 0.01

Donde:

BAH = biomasa arbustiva’/herbacea, materia seca
PSM = peso seco de» la muestra colectada (g)
PFM = peso fresco de la muestra colectada (g)
PFT = peso fresco total por metro cuadrado (g)
0.01 = factor de conversién.

- Biomasa de hojarasca (Bh)

Se cuantificé en base a la capa de mantillo u hojarasca y otros
materiales muertos (ramillas, ramas) en cuadrantes de 0.5 m x 0.5 m colocados
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dentro de cada uno de los cuadrantes de 1 m x 1m. Se colecté toda la
hojarasca, las muestras se colocaron en bolsas de papel debidamente
codificadas de acuerdo a cada parcela, transecto y repeticion. Se registré 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 ef
peso seco constante. Este peso seco se lleva a t/ha y se multiplica por el factor
de 0,45 para obtener la cantidad de carbono/ha(C/ha) en hojarasca.

Para el calculo de la biomasa de hojarasca (t/ha) se utilizé la
siguiente ecuacién:

Bh (tha) = ((PSM/PFM) x PFT) x0.04

Donde:

Bh = biomasa de la hojarasca, materia seca

PSM = peso seco de la muestra colectada (g)

PFM = peso fresco de la muestra colectada (g)

PFT = peso fresco total por metro cuadrado (g)

0.04 = factor de conversién.

- Calculo de la biomasa vegetal total (t/ha)

BVT (Yha) = (BAVT + BAH + Bh)

Donde:

BVT = biomasa vegetal total

BAVT = biomasa total arboles vivos

BAH = biomasa arbustiva y herbacea

Bh = biomasa de la hojarasca
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3.3.3. Calculo del carbono en la biomasa vegetal total (t/ha). Para el
calculo del carbono almacenado en la plantacion, se multiplica el valor de la
biomasa vegetal total (t/ha) por el factor 0.45, dado que en estudios realizados
se estima que el 45 % de la materia seca es Carbono.

CBV (thha) = BVT x 0.45

Donde:
cBv : Carbono en la biomasa vegetal
BVT : Biomasa vegetal total

0.45 : Constante (BROWN y LUGO, 1992)



IVv. RESULTADOS

4.1. Biomasa vegetal por parcelas

Los Cuadros 4 al 8 y Figuras 3 a 7, muestran la biomasa
acumulada por parcela, cuyo procesamiento permitira estimar la cantidad de
carbono almacenado en la plantacién.

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

PAR- TRANSECTO BIOMASA ARBOREA BIOMASA BIOMASA DE
CELA  (100m2) VIVA (tha) ARBUST“{%:‘)ERBACEA HOJARASCA (¥ha)
. 1 11.07 0.10 5.09
P1
2 16.64 0.07 504
PROMEDIO 13.86 . 0.09 507
m BIOMASA ARBOREA VIVA
{t/ha)
0.09 = BIOMASA
ARBUSTIVA/HERBACEA
{t/ha)
= BIOMASA DE HOJARASCA
(t/ha)

Figura 3. Biomasa vegetal (t’ha) de la parcela 1.
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Cuadro 5. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 2.

PAR- TRANSECTO BIOMASA ARBOREA BIOMASA BIOMASA DE
CELA (100 m2) VIVA (t/ha) ARBUST"(’%:)ERBACEA HOJARASCA (/ha)
1 16.53 0.08 6.21
P2
2 3.23 0.09 4.61
PROMEDIO 9.88 0.09 5.41

= BIOMASA ARBOREA VIVA
(t/ha)

m BIOMASA
ARBUSTIVA/HERBACEA (t/ha)

m BIOMASA DE HOJARASCA
(t/ha)

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



36

Cuadro 6. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 3.

PAR- TRANSECTO BIOMASA ARBOREA BIOMASA BIOMASA DE
CELA  (100m2) VIVA (t/ha) ARBUST"{%:;ERBACEA HOJARASCA (t/ha)
1 25.92 0.10 6.57
P3
2 11.74 0.08 9.26
PROMEDIO 18.83 ' 0.09 7.92
= BIOMASA ARBOREA VIVA
{t/ha)
| BIOMASA
ARBUSTIVA/HERBACEA (t/ha)
0.09 & BIOMASA DE HOJARASCA
{t/ha)

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



Cuadro 7. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 4.
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PAR- TRANSECTO BIOMASA ARBOREA BIOMASA BIOMASA DE
CELA (100 m2) VIVA (t/ha) ARBUST"{%:;ERBACEA HOJARASCA (t/ha)
1 10.31 0.12 455
P4
2 23.77 0.10 415
PROMEDIO 17.04 0.1 4.35
M BIOMASA ARBOREA VIVA {t/ha)
0.11
B BIOMASA
ARBUSTIVA/HERBACEA (t/ha)

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

& BIOMASA DE HOJARASCA (t/ha)

.



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

38

PAR- TRANSECTO BIOMASA ARBOREA BIOMASA BIOMASA DE
CELA (100 m2) VIVA (tha) ARBUST"(%’;)‘ERBACEA HOJARASCA (#/ha)
1 13.85 0.07 5.45
PS 2 16.79 0.12 9.12
PROMEDIO 15.32 0.10 7.29

0.10

Figura 7. Biomasa vegetal (t/ha) de la parcela 5.

® BIOMASA
ARBUSTIVA/HERBACEA (t/ha)

& BIOMASA DE HOJARASCA (t/ha)

= BIOMASA ARBOREA VIVA (t/ha)
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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 tercera parcela la que presenta mayor

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

Cuadro 9. Biomasa vegetal total (t/ha) en las cinco (05) ha.

PAR- BIOMASA BIOMASA BIOMASA DE BIOMASA
CELA ARBOREA VIVA ARBUSTIVA/HERBA- HOJARASCA VEGETAL TOTAL
(t/ha) CEA (tha) (tha) (tha)
P1 13.86 0.09 5.07 19.02
P2 9.88 0.09 541 15.38
P3 18.83 0.09 7.92 26.84
P4 17.04 0.11 4.35 21.50
P5 15.32 0.10 7.29 22.71
SUMA 74.93 0.48 30.04 105.45
P
ROM 14.99 0.10 6.01 21.09
EDIO

=Pl
wmP2
®P3
mP4
mP5

Figura 8. Biomasa vegetal total (t/ha) en las cinco (05) ha.
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4.3. Carbono almacenado (t/ha) en las cinco (05) ha
El carbono total almacenado en la plantacion se muestra en el
Cuadro 10 y Figura 9.

Cuadro 10. Carbono almacenado (t/ha) en las cinco (05) ha evaluadas.

PARCELA  BIOMASA VEGETAL TOTAL (tha) CONSTANTE CARBONO(%'Q';ACENADO

P1 19.02 0.45 8.56

P2 15.38 0.45 6.92

P3 26.84 0.45 12.08

P4 21.50 0.45 9.68

P5 22.71 0.45 10.22
SUMA 105.45 0.45 47.45
PROMEDIO 21.09 0.45 9.49

mP1
mP2
mP3
mp4
mps

Figura 9. Carbono almacenado (t/ha) en las cinco (05) ha evaluadas.
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4.4. Carbono almacenado (t/ha) en las cinco (05) ha

El promedio del carbono almacenado en las parcelas evaluadas
(t/ha), fue inferido en las cinco (05) ha de la plantacion.

Cuadro 11. Carbono almacenado (t/ha) en las cinco (05) ha.

PROMEDIO DE CARBONO CARBONO ALMACENADO EN LA PARCELA DE
ALMACENADO/Ma (tha) CINCO (05) ha (t/5,0ha)

9.49 47.45




V. DISCUSION

La determinacién de la biomasa aérea, asi como la estimaciéon 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 estd afectando los bosques de la
Amazonia debido al manejo inadecuado de estos sistemas. Segin NASI et 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 y liberarian entre un
cuarto y un tercio si se convirtiera en otro uso. DAZA (2008) en su trabajo de
tesis desarrollado en bosque secundario de 30 afios de edad
aproximadamente, en la zona de Pucayacu-Huanuco, estimé una biomasa de
479.45 t/ha en promedio, habiéndose evaluado una gran diversidad de
especies de rapido crecimiento donde muchos de los individuos presentaron
DAP mayores a 30 cm. Segin AREVALO et al. (2003), en ecosistemas de
bosques tropicales la biomasa puede variar entre 150 y 382 t/ha. Asimismo,
HERRERA ef al. (2001) determinaron que bosques secundarios de 20 afios de
edad contienen 212.429 t/ha de biomasa aérea.

ANAYA (2010) en su trabajo de tesis realizado en el sector La
Cadena en Tingo Maria, Huanuco - Pert, encontré que la biomasa aérea de
una plantacién de un afo de edad es de 2.62 t/ha, mientras que en la
plantacién de cinco afios de edad es de 212.48 t/ha. En este sentido, de
acuerdo a lo expresado en el Cuadro 9, los resultados obtenidos en la presente
investigacién (21.09 t/ha de biomasa aérea) difieren considerablemente con los
obtenidos por ANAYA (2010), o cual evidentemente se debe a que los DAP de
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los arboles evaluados en Tingo Maria son menores pese a tener la misma
edad. Esta diferencia en los DAP puede atribuirse a diferencias en las
condiciones climéaticas y edaficas de ambas zonas. Al respecto ACOSTA et al.
(2001), afirman que una vez que la vegetacion se establece, el incremento de
la biomasa dependera principaimente de las condiciones edafolégicas y
climaticas que influirdn en la tasa de rendimiento y dependiendo de la
capacidad de respuesta que presentan las especies, sera la capacidad de
crecimientb y por lo tanto de captura de carbono.

Por tanto, la estimaciéon adecuada de la biomasa de un bosque, es
un elemento de gran importancia debido a que ésta permite determinar los

montos de carbono y otros elementos quimicos (HERNANDEZ, 2001).

Con respecto a la estimacién de carbono aéreo almacenado en
bosque secundario de 30 afos edad aproximadamente, en la zona de
Pucayacu-Huanuco, DAZA (2008) en su trabajo de tesis obtuvo un valor de
215.75 t/ha en promedio, el mismo que se encuentra dentro de lo reportado por
ALEGRE et al. (2002) en un estudio en sistemas alternativos en el Perq,
especificamente en la localidad de Yurimaguas, donde en bosque de 40 afios
ligeramente desmontado obtuvo 297.56 t/ha; en bosque secundario (15 afos
de edad) reporta 189,23 t/ha. Mientras que en la localidad de Pucallpa el
mismo autor reporta: bosque primario no tocado 161.66 t/ha, bosque primario
(extraccidn selectiva) 191,13 t/ha, bosque secundario (15 afios) 126.06 t/ha.
LAPEYRE (2003) en su trabajo de tesis estimé 492 t/ha de carbono
almacenado en bosque primario, y 235 t/ha en bosque secundario de 50 afios.
Mientras que CALLAO (2001) en estudios realizados en diferentes sistemas
uso de la tierra en la selva del Peru reporta en la localidad de San Agustin:
423.4 ttha en bosque primario, y 157.3 t/ha en bosque secundario; en la
localidad de Previsto reporté: 663 t/ha en bosque primario, y 203 tlﬁa en
bosque secundario; en la localidad de Aguaytia: 311.2 t/ha en bosque primario,
y 182.6 t/ha en bosque secundario.
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ANAYA (2010) en su trabajo de tesis realizado en el sector La
Cadena en Tingo Maria, Huanuco — Pert, encontré que el carbono almacenado
en una plantacién de un ano de edad fue de 1.18 t/ha. Este resultado es inferior
a lo obtenido en la presente investigacion, dado que segun el Cuadro 10 es de
9.49 t/ha. Al respecto, LAPEYRE et al. (2004) y SALGADO (2004) senalan que
el potencial de almacenamiento de carbono varia considerablemente
dependiendo del tipo de especies, densidad de los arboles clima, condiciones
de suelo y manejo silvicultural. Asimismo, ALEGRE et al. (2002) demuestran
que la captura de carbono depende principalmente de las condiciones
edafolégicas y climaticas, ademas de la capacidad de respuesta que presenten
las especies. Por otro lado, CALLO — CONCHA et al. (2001) manifiestan que
los niveles de carbono presentan una alta dispersion entre zona, debido a la
variabilidad innata de los sistemas y del suelo en que se desarrollan.

AREVALO ef al. (2003) sostiene que 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 funcidn a su heterogeneidad y es
determinada por las condiciones del suelo y clima.

Por otro lado, LAPEYRE et al (2004) manifiestan que el
almacenamiento de carbono en los arboles es variado durante su desarrollo,
puesto que estd directamente relacionado con su crecimiento; donde
aproximadamente el 50 % de la biomasa esta formada por carbono.

Investigaciones realizadas por GONZALES (2007) afirman que una
plantacién de bolaina con pijuayo de 3 aiios de edad, en la zona de Tulumayo
almacena 138.90 t C/ha. )

La importancia de investigaciones en carbono almacenado por
ecosistemas forestales radica en que permite que el hombre obtenga
beneficios econémicos adicionales como los servicios ambientales que prestan;
los cuales estan contemplados en el Protocolo de Kioto, como uno de sus
medidas para reducir la emision de gases de efecto invernadero. ITURREGUI
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(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 valorizacion
del bosque sea exacta. Por lo tanto, los recursos de biomasa, si son manejados
adecuadamente y de manera sostenible, pueden constituir una fuente
econémica AREVALO et al. (2003) la que puede ser aprovechada por nuestro
_pal’s tal como lo ha hecho Costa Rica, valorizando en $ 10.00 la tonelada de
carbono.



VL. CONCLUSIONES

La biomasa vegetal aérea de la plantacién de bolaina blanca (Guazuma
crinita Martius) de un ano de edad, en promedio es de 21.09 t/ha.

La biomasa vegetal aérea estimada para las cinco (05) ha de la plantacién
referida, fue de 105.45 t/ha.

El carbono aéreo almacenado en la plantacién en estudio es en promedio
9.49 t/ha.

El carbono aéreo almacenado en el total de la plantacion (05 ha), es de
47.45 t/ha.



Vii. RECOMENDACIONES

Continuar con este tipo de investigacion, evaluando plantaciones de
diferentes edades, de tal manera que permita determinar la dindmica real
del carbono en la biomasa vegetal y el suelo.

Ofertar a mercados privados el servicio de captura de carbono de la
plantacién en estudio.

Realizar estudios comparativos en otras zonas, evaluando diferentes
especies forestales que permitan elaborar una propuesta para incentivar
la reforestacion en la amazonia, con especies que presenten mayor

potencial para el secuestro de carbono.

Desarrollar ecuaciones alométricas priorizando las especies utilizadas en
la reforestacién y el manejo de bosques, para que permita obtener
célculos mas exactos del carbono almacenado.



Vill. ABSTRACT

The research was developed on Nuevo Edén town, Manu province,
Madre de Dios. According to HOLDRIDGE (1987), forest very humid Tropical
Sub (bmh - ST) corresponds to the zone of life. The climate is tropical and
humid, with 38 maximum temperature of °C and 28 minim of °C, pluvial
precipitation that oscillates between 1,500 and 3,000 mm annual and relative
humidity annual average near 85%. The altitude is of 186 to 500 m s n m.

The methodology followed as procedures used of AREVALO ef al.
(2003).

The results determined showed that the aerial vegetal biomass of
the plantation of bolaina blanca (Guazuma crinita Martius) of a year of age, was
average of 21.09 t/ha. Therefore, the considered aerial vegetal biomass for the
five (05) ha of the referred plantation, was of 105.45 t/ha.

With respect to stored aerial carbon in the plantation in study, in
average is of 9,49 t/ha. Being considered finally that the stored aerial carbon in
the total of the plantation of 05 ha, it is of 47.45 t/ha.
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Anexo 1. DETERMINACION DE BIOMASA ARBOREA VIVA/PARCELA

BIOMASA | BIOMASA BIOMASA BIOMASA ARBOREA
PARCELA T'!‘?:“S'E‘gfo A:;‘?‘-EES ESPECIE m AR\!I;I?I:EA ARSI?IZEA ARSI?I:EA PROMEm(‘)'ITw:ANSECTO
(kglarbot) | {kg/transecto) | {tFhaftransecto) (tiha)
1 Bolaina| 44 | 5.0
2  |Bolaina 7.0 | 163
3  |Bolaina| 83| 250
1 4  |Bolaina| 7.3 | 181 110.67 11.07
5 Bolaina| 5.2 7.7
& IBolaina| 62 | 120
7  |Bolaina| 85| 26.6
P1 1 Bolaina | 6.1 11.5 13.85
2 Bolaina | 3.2 22
3 Bolaina| 6.3 12.5
4 Bolaina| 7.2 17.5
2 5 |Bolaina|11.8] 61.0 166.42 16.64
6 Bolaina| 8.0 22.8
7 Bolaina| 8.5 26.6
8 Bolaina| 3.2 22
9 Bolaina{ 5.8 10.1
BIOMASA | BIOMASA BIOMASA BIOMASA ARBOREA
PARCELA | TRANSECTO | N°DE | pooewe | DAP | ARBOREA | ARBOREA ARBOREA VIVA
(100 m2) | ARBOLES (em}| VIVA VIVA VIVA PROMEDIO/TRANSECTO
{(kglarbol) | (kg/transecto) | (tMaftransecto) {tha)
1 Bolaina | 6.0 1.0
2 Bolaina | 6.0 11.0
3 Bolaina| 80| 228
4 Bolaina | 6.5 13.5
5 Bolaina | 4.8 66
1 6 |Bolaina|88| 29.0 165.26 16.53
7 Bolaina| 9.7 371
8 Bolaina | 6.4 13.0
P2 9 Bolaina | 4.5 53 0.88
10 Bolaina | 4.9 6.6
11 Bolaina | 5.6 9.3
1 Bolaina | 3.0 18
2 Bolaina| 2.5 1.2
3 Bolaina | 3.6 3.0
2 4  |Bolaina|26| 1.3 32.35 3.23
5 Bolaina| 2.9 1.8
6 Bolaina | 7.1 16.9
7 Bolaina | 4.8 6.3
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BIOMASA BIOMASA BIOMASA BIOMASA ARBOREA
PARCELA | TRANSECTO | N°DE | popecy | DAP [ ARBOREA | ARBOREA ARBOREA VIVA
(100 m2) ARBOLES {cm) VIVA VIVA VIVA PROMEDIO/TRANSECTO

{kgiarbol) | (kaftransecto) | {thaftransecto) {tha)
1 Bolaina | 3.7 3.2
2 Bolaina | 5.4 8.4
3 Bolaina | 7.8 21.4
4 Bolaina | 7.9 217
5 Bolaina | 7.8 211
6 Bolaina | 8.9 29.5
7 Bolaina | 6.8 15.1

1 8 Bolaina | 8.5 26.2 259.22 25.92

9 Bolaina | 10.6 46.5
10 Bolaina | 5.1 7.3
11 Bolaina | 6.4 12.7
12 Bolaina | 5.5 8.8

p3 13 Bolaina | 5.7 9.7 18.83
14 Bolaina | 8.2 239
15 Bolaina | 2.5 1.2
16 Bolaina | 3.3 2.4
1 Bolaina | 4.9 6.6
2 Bolaina | 5.2 7.7
3 Bolaina { 5.9 10.6
4 Bolaina | 5.9 10.3

2 5 Bolaina | 4.4 5.0 117.35 1174

6 Bolaina | 5.2 75
7 Bolaina | 7.2 17.2
8 Bolaina | 6.9 154
9 Bolaina | 8.6 27.0
10 Bolaina | 5.8 10.1




61

BIOMASA | BIOMASA BIOMASA BIOMASA ARBOREA
PARCELA | TRARSTOT® | ARBoLEs | ESPECIE om) AR ARA | AReaEs PROMEDIOTRANSELTO
{kgfarbof) | (kgfiransecto) | (Uhaftransecto) (t/ha)
1 Bolaina| 5.5 8.8
2 Bolaina| 5.4 8.2
3 Bolaina | 3.8 3.5
4 Bolaina | 4.5 5.3
5 Bolaina | 2.9 1.8
6 Bolaina | 4.1 42
1 7 |Bolaina| 50 | 68 103.11 10.31
8 Bolaina| 6.0 11.0
9 Bolaina; 5.6 9.3
10 Bolainaj 7.7 20.7
11 Bolaina| 6.1 11.5
P4 12 |Bolaina| 51| 73 17.04
13 Bolaina| 4.3 4.7
1 Bolaina { 10.0; 40.1
2 Bolaina | 4.8 6.3
3 Bolaina | 8.0 22.5
4 Bolaina| 9.3 32.9
2 5 Bolaina | 8.6 27.4 23766 23.77
6 Bolaina | 8.6 274
7 Bolaina| 9.1 316
8 Bolaina | 6.5 13.5
9 Bolaina| 3.2 22
10 Bolaina| 9.4 33.8
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BIOMASA | BIOMASA BIOMASA BIOMASA ARBOREA
PARCELA m(?glosi%r ©| ARBoLEs | ESPECIE m M?ﬁﬁ“ ARSl?r:EA AR\%:EA PROMEDIOTRANSECTO
{kgfirbol) | (kgftransecto) | (thaftransecto)
1 Bolaina| 85| 266
2 Bolaina| 6.7 9.7
3 Bolaina| 8.9 29.5
4 Bolaina| 6.7 14.3
5 Bolaina | 6.8 15.1
1 6 |Bolainal 49| 66 138.45 13.85
7 Bolaina | 6.9 15.7
8 Bolaina | 4.2 4.5
9 Bolaina| 4.4 5.0
10 Bolaina | 5.4 8.4
11 Bolaina| 3.7 3.1
PS5 1 Bolaina| 56 | 9.3 15.32
2 Bolaina| 4.5 5.3
3 Bolaina| 5.6 9.3
4 Bolaina| 3.3 23
5 Bolaina | 6.7 9.5
2 6 Bolaina | 4.0 3.9 167.90 16.79
7 Bolaina | 4.5 63
8 Bolaina | 8.2 239
9 Bolaina| 7.5 19.4
10 Bolaina | 6.7 143
11 Bolaina | 8.2 243
12 Bolaina | 10.1 41.1




Anexo 2. DETERMINACION DE BIOMASA DEL COMPONENTE ARBUSTIVO/HERBACEO
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PESO
PESO PESO
FRESC BIOMASA BIOMASA BIOMASA
PARCEL | TRANSECT ; MUESTR FRESCO SECO BIOMASA/MUESTRA :
A 0 (100 m2) A1 m2) TO?AL MUESTR | MUESTR (tha) PROMEDIOIMg%S’JSA/'I‘RANSECT PROMEDIOITI:I}?}:‘E)CTOIPARCEL PROMiD(I‘%aP)ARCEL
o Agn Agr)
) M1 35.07 | 35.07 | 11.10 0.11 010
p1 M2 29.08 | 29.08 9.20 0.09 ' 0.0
M1 2410 | 2410 | 6.64 0.07 '
2 0.07
M2 25.07 | 2507 | 7.70 0.08
M1 2407 | 2407 | 656 0.07
1 0.08
M2 33.06 | 3306 | 9.36 0.09
P2 0.08
M1 34.05 | 3405 | 762 0.08
2 0.09
M2 33.04 | 3304 | 965 0.10
. M1 35.07 | 3507 | 11.489 0.11 010
M2 20.08 | 29.08 9.24 0.09 !
P3 0.09 0.09
M1 21.10 | 2110 | 875 0.09
2 0.08
M2 2207 | 22.07 | 7.30 0.07
. M1 2407 | 2407 | 1022 0.10 0.1
M2 43.06 | 43.06 | 13.13 0,13 '
P4 0.11
) M1 34.05 | 3405 | 11.96 0.12 010
M2 23.04 | 23.04 | 8.41 0.08 '
M1 25.07 | 25.07 | 7.36 0.07
1 0.07
M2 3505 | 3505 | 7.13 0.07
P5 0.10
) M1 37.06 | 37.06 | 12.00 0.12 012
M2 30.05 | 39.05 | 12.85 0.13 '




Anexo 3. DETERMINACION DE BIOMASA DE HOJARASCA
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PESO

PESO | PESO
MUESTR | FRESC BIOMASA BIOMASA BIOMASA
PARCEL | TRANSECT | "4’ ¢ o | FRESCO | SECO BIOMASA/MUESTRA | ppoMEDIO/MUESTRAITRANSECT | PROMEDIOITRANSECTO/PARCEL | PROMEDIO/PARCEL
A opooma) | ALEE 1O | MUESTR | MUESTR (t/ha) o {the) N tha) P
oTAL | TAen | A
1 M1 108.68 | 100.00 | 59.10 2.57 5.00
P1 - M2 364.89 | 100.00 | 52.20 7.62 5.06
2 M1 139.12 1 100,00 | 71.64 3.99 5.04
M2 294.18 | 100.00 51.70 6.08
1 M1 357.35{ 100.00 60.56 8.66 6.21
P2 M2 146.10 | 100.00 | 64.36 3.76. 5.41
2 M1 250.30 | 100.00 | 53.62 5.37 461
M2 130.80 | 100.00 73.65 3.85
1 M1 178.50 | 100.00 53.49 3.82 6.57
P3 M2 301.52 | 100.00 77.24 9.32 . 7.92 6.00
2 M1 637.39 | 100.00 53.75 13.71 9.26
M2 222.03 | 100.00 54.30 4.82
1 M1 231.14 1 100.00 | 65.22 6.03 4.55
P4 M2 127.42 | 100.00 60.13 3.06 4.35
2 M1 243,531 100.00 | 57.96 5.65 415
M2 159.67 | 100.00 | 41.41 2.64
1 M1 355.82 | 100.00 52.36 7.45 5.45
P5 M2 190.58 | 100.00 | 45.13 3.44 7.28
: 2 M1 558.18 | 100.00 | 61.00 13.62 9.12
M2 269.58 | 100.00 | 42.85 4.62 ‘




2 Anexo 4. ANALISIS DE SUELOS DEL AREA EN £51UDIV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

APARTADO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA® - + MUSEQ INKA
N* 921 - Cusco - Pend Av. De 12 Cultura N* 733 - Teléfonos: 228661 - Cuesta de! Almirante N* {03 - Teléfono 237380

12512 - 2132370 - 232375 - 232226 - o 'AGRONGMICO K'AYRA
- FAX: 238156 - 238173 - 222512 «  CENTRAL TELEFONICA; 232398 - 252210 gnb}gnimo s/n Cusco -g'eléfonos: 2TT145 - 277246
» RECTORADO

243835 - 243836 - 243837 - 243838
« ‘LOCAL CENTRAL + COLEGIO “FORTUNATO L. HERRERA”

Calle Tigre N® 127 " Av. De faCultura N° 721

Teléfonos: 222271 - 224891 - 2241381 - 254398

Plaza de Armas s/
Te?éfonos 22757! 225721 - 224015 “Estadio Universitario” - Teléfono: 227192

LABOK&TORIO'DE ANALISIS DE SUELOS DEL CENTRO DE
INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOSDE LA -
FACULTAD DE AGRCNOMIA Y ZOOTECNIA

ANALISIS DE FERTILIDAD:

Tipo de analisis e L L i
Procedencia de la muestra : .FUNRO, POBLACTON .JTAHVANIA MANH-MADRE .DE. RIOS..
Nimero de muestra e
Institucion solicitante  :.......... RENUEBOSAL .........................................
ANALISIS DE FERTILIDAD:
d],a > 50&0‘ - . .
. - CF. M.O. N Tat P.0; K.0
N CLAVE | pH Mmbos/cm % % - ppm ppm
0l.~ Cl-M1l 5.50 4,38 0.21 241 - o8 X
03.- . B1-M3 5.30 493 .25 3.1 7
05.- k1-M5 5,10 b.00 | 0.20° 4.9 175
ANALISIS MECAN!CO: )
, ARFNA LIMO ARCILL CLASE
N CLAYVE % % % TEXTURAL

L1Y

anivatshéad Neciannt Son Amenio Abad deté Cuscs

SR
f’\fm




Anexo 5. FICHA TECNICA DE LA PLANTACION

REFORESTADORA NUEVO BOSQUE SAC.
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Anexo 6. GALERIA DE FOTOS DEL PROCESO

Foto 2. Medicion de altura de los arboles.
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del DAP de los arboles.

icién

Foto 3. Med

Foto 4. Toma de datos.
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Foto 5. Codificacién de los arboles en funcién a la parcela.



