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RESUMEN

El estudio se realiz6 en un bosque de terraza baja inundable de la PCA 1 del &rea
de manejo forestal con fines comerciales de la comunidad nativa Uranias, distrito
de Ramon Castilla, Loreto. El objetivo fue cuantificar el stock de carbono en la
biomasa aérea de las especies forestales comerciales. Un total de 216 arboles
fueron inventariados agrupados en 21 especies y 11 familias botanicas. Las
especies que presentan mayor numero de arboles son lupuna (19 individuos),
capirona (18 individuos) y cumala (17 individuos). EI mayor volumen comercial se
encontré en lupuna (21,03 m3) y lagarto caspi (20,08 m3), no obstante lagarto caspi
presenta la mayor area basal promedio de 0,19 m2. Lagarto caspi es la especie
gue contiene la mayor biomasa aérea con 27,11 toneladas, de un total de 244,62 t,
y a la vez presenta la mayor cantidad de stock de carbono de 13,56 tC de un total
calculado para el area de estudio de 122,29 tC. Los factores que inciden en el mayor
o menor stock de carbono son: el area basal, la densidad basica de la madera, el

tipo de bosque y el nimero de individuos arbéreos por especie.

Palabras claves: Biomasa aérea, stock de carbono, terraza baja, area de manejo

forestal, Loreto.



l. INTRODUCCION

El carbono es un componente esencial de todos los seres vivos. Existe en su mayor
parte como dioxido de carbono en la atmosfera, en los océanos y en los
combustibles fosiles (carbén, petrdleo y otros hidrocarburos). El diéxido de carbono
en la atmosfera es absorbido por las plantas y convertido en carbohidratos y tejidos

a través del proceso de fotosintesis, como parte del ciclo del carbono.

Las alteraciones naturales o de origen antropogénico en los bosques naturales,
liberan diéxido de carbono; por lo que tienen la cualidad de disminuir la
concentracion de diéxido de carbono en la atmdsfera (Honorio, 2009b). Dadas las
multiples evidencias de los impactos negativos en los climas locales y mundiales
(IPCC, 2007), resulta de gran interés estimar el almacenamiento de carbono en la
vegetacion (Higuchi et al., 2005), donde los arboles grandes (DAP > 10 cm) son el
componente mas importante de la biomasa en los bosques amazénicos (Chave et
al., 2003); por el que hoy en dia se ha vuelto un aspecto de gran relevancia para

su conocimiento.

El bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa Uranias, no cuenta con
informacion sobre el conocimiento de la biomasa y del carbono a pesar de su
utilidad para realizar propuestas de uso sostenible. Es necesario realizar la
estimacion del stock de carbono en la biomasa aérea forestal con la mayor exactitud
posible. De esta manera, proporcionar informacién cientifica a los centros
académicos, de investigacidon, gobiernos locales, regionales y comunidades, para
generar politicas ambientales orientadas a recuperar y manejar los bosques que es

conveniente para los habitantes de la region y para el mundo entero.



Il. El PROBLEMA
2.1. Descripcion del problema
Los bosques tropicales desempeiian un papel vital en el ciclo global del carbono.
Al cubrir un area extensa y ser ecosistemas dinamicos, regulan la cantidad de CO2
en la atmosfera mediante la fijacion del mismo y su reincorporacion al ciclo normal
(Dixon, 1995; Gralb et al., 2001). Se estima que las emisiones de carbono debido
a la deforestacion tropical representan aproximadamente el 20% de las emisiones

totales generadas por las acciones humanas (1,6 Gt C/afio) (Denman et al., 2007).

El incremento de la concentracion de CO:2 en la atmosfera inducido por el cambio
de uso de la tierra, la quema de combustibles fésiles y sobre todo la deforestacion;
es una preocupacion mundial y se considera que el CO2 es uno de los principales
gases de efecto invernadero que contribuye al cambio climéatico (Achard et al.,
2002). Una forma de mitigar este problema es a través del almacenamiento de
carbono en bosques primarios como una alternativa para reducir los efectos de la

acumulacion excesiva de gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

Actualmente, se reconoce que los bosques han funcionado como sumideros de
carbono en las ultimas décadas, es particularmente critica la falta de informacion
en el Peru y sobre todo en bosques amazoénicos de terraza baja inundable que
cuenta con muy pocos estudios de cuantificacion del stock de carbono en la

biomasa aérea.

2.2. Definicion del problema
¢ Existe diferencia en el stock de carbono de la biomasa aérea entre las especies
forestales comerciales del bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa

Uranias, Loreto, Peru, 20167



.  HIPOTESIS
3.1. Hipotesis de lainvestigacion
El stock de carbono de la biomasa aérea difiere entre las especies forestales

comerciales de un bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa

Uranias, Loreto, Pert, 2016.



IV.  OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
Cuantificar el stock de carbono de la biomasa aérea en las especies forestales
comerciales de un bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa

Uranias, Loreto, Perd, 2016.

4.2. Objetivos especificos

> Identificar la composicién floristica de especies forestales comerciales del
bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa Uranias.

> Cuantificar el volumen comercial en las especies forestales comerciales del
bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa Uranias

> Estimar la biomasa aérea en las especies forestales comerciales del bosque
de terraza baja inundable de la comunidad nativa Uranias.

> Estimar el stock de carbono de la biomasa aérea en las especies forestales
comerciales del bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa

Uranias.



V. VARIABLES
5.1. Identificacion de variables, indicadores e indices
Esta investigacion consideré como variable independiente a las especies forestales
comerciales, teniendo ésta dos indicadores: el volumen comercial y la biomasa
aérea. La variable dependiente esta referida al stock de carbono siendo su

indicador el carbono almacenado.

5.2. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES INDICADORES INDICES

— Independiente
Especies forestales comerciales Volumen comercial m3/ha

Biomasa aérea. t/ha

— Dependiente

Stock de carbono Carbono almacenado. |tC/ha




VI. REVISION DE LITERATURA

6.1. Antecedentes
La biomasa aérea total es el peso seco de material vegetal de los arboles con
DAP>10cm. incluyendo fuste, corteza, ramas y hojas. El 50% de la madera secada

en estufa es carbono (Higuchi et al., 2005).

En Bogota se determind de acuerdo al censo de la vegetacion realizado en el afio
2007 por la facultad de Estudios Ambientales que en el Campus de la Universidad
Javeriana existen 2700 individuos arbéreos que capturan aproximadamente 10 000
toneladas de carbono al afio lo cual indica que los 2700 individuos arbéreos del
campus estan capturando 729 toneladas de carbono al afio (Quifiones, 2010). El
total de carbono secuestrado anualmente por éstos cuatro regiones (500 hectareas)
es de 324 toneladas por afo. La biomasa en el campus de Clarkson almacena 17

200 toneladas de carbono (Brittany, 2012).

En un estudio realizado por Gonzales (2014), se encontré la mayor cantidad de
biomasa total en la plantacién de 33 afios con 191,53 t/ha; seguido de la plantacion
de 22 afios con 154,62 t/ha y finalmente la de menor cantidad la plantacién de 13

anos con 75,04 t/ha.

Dossantos (2014), reporta en un bosque primario un total de 107,62 tC/ha carbono
almacenado. Este estudio se realizé en la parcela “Muro Huayra” de la Reserva
Nacional Allpahuayo Mishana. Asimismo, La biomasa aérea del bosque primario

fue de 215,24 t/ha.



6.2. Marco teodrico
6.2.1. Biomasa aéreay carbono
La biomasa es la masa de los organismos vivos por unidad de superficie, se divide

en biomasa aérea y biomasa radicular (Ribeiro et al., 2002).

Existen dos métodos comunmente usados para estimar la biomasa: el método
directo y el indirecto. El primero implica una serie de pasos, que consiste en cortar
el arbol y determinar la biomasa pesando directamente cada componente, este
meétodo también consume mucho tiempo, es caro y destructivo. Por lo que, no es
un método practico para obtener estimaciones de biomasa para bastantes arboles

0 extensiones completas de bosque (Walker et al., 2011).

Los arboles grandes (DAP > 10 cm) son el componente mas importante de la
biomasa en los bosques amazénicos (Chave et al.,, 2003), se considera el
compartimiento mas importante en proyectos de almacenamiento de carbono
(Zapata et al., 2003). Siempre se debe tener en cuenta que el 50% de la biomasa

seca es carbono (Honorio, 2009a).

Brown et al. (1996), citado por Schlegel (2001) mencionan que la cantidad de
carbono almacenado es muy variable y depende del tipo y estado del desarrollo del
bosque; por lo tanto, la estimacion de la biomasa de un bosque es un elemento de
gran importancia debido a que ésta permite determinar los montos de carbono que
puede ser liberado a la atmdsfera, almacenado y fijado en una determinada

superficie.

La estimacion del almacenamiento de carbono permite establecer la cantidad de

diéxido de carbono que puede ser liberado la atmosfera por la deforestacion



(Polzot, 2004). Por el que, el carbono almacenado hace referencia a la cantidad de
carbono que se encuentra en un ecosistema vegetal, en un determinado momento.
El carbono almacenado en la biomasa aérea de los arboles es normalmente la
fuente mas grande y el mas directamente afectado por la deforestacion y la
degradacion, el cual; es el paso mas critico en la cuantificacion las reservas de

carbono de los bosques tropicales (Gibbs et al., 2007).

6.2.2. Método no destructivo del calculo de biomasa

Se realizan estimaciones a partir de informacién béasica de inventarios y de
imagenes satelitales, que no implica el corte o volteo del arbol; es rapido, puede ser
muestreado un mayor numero de &rboles, reduciendo asi el error muestral en

comparacién al muestreo destructivo (Hairiah et al., 2001).

Esta metodologia es la mejor aproximaciéon y por ende se usa en la mayoria de
investigaciones de cuantificacion de biomasa de los bosques tropicales (Zapata et
al., 2003), permite hacer estimaciones indirectas de la biomasa usando ecuaciones
alométricas. El diametro del arbol es una variable relativamente facil de medir en
campo y estima muy bien la biomasa (Chave et al., 2005); sin embargo, para hacer
comparaciones de almacenamiento de carbono entre diferentes lugares o tipos de
bosque es necesario considerar otras variables como la altura de los individuos y

la densidad de la madera.

6.2.3. Estimacion del stock carbono en la biomasa
Se estima el carbono almacenado multiplicando el peso de la biomasa seca por un
factor que varia de 0,45-0,55. Esta cifra indica la proporcion de carbono en el

material vegetativo. Generalmente se usa el valor de 0,50 conocido por fraccion de



carbono (Gibbs. et al., 2007, MINAM 2009 y Aragao et al., 2009), quiere decir que,

el 50% de la biomasa seca es carbono (Honorio, 2009a).

Novak et al. (2013), describe los métodos que utiliza para este estudio: (a) los datos
de campo y el modelo de analisis de varias ciudades y Estados para estimar el
almacenamiento de carbono total y la captura de carbono en estas éareas, (b) la
fotointerpretacion de cobertura de arboles en estas areas para determinar las
densidades de carbono por unidad de cubierta de arboles, y (c) la fotointerpretacién
de la cobertura arborea en las zonas urbanas y de la comunidad en cada estado de
Estados Unidos para estimar los valores de carbono forestal urbano en todo el
estado. Sin embargo, esta aceptado asumir que el 50% del peso seco es carbono

(Pearson et al., 2005).

La cantidad del stock de carbono, depende ampliamente del sitio de
establecimiento de los sistemas, la edad, la estructura, la funcién, los factores

ambientales y socioecondmicos (Vogt et al., 1996; Albrecht & Kandiji, 2003).

6.2.4. Stock de carbono

Garcia-Oliva y Ordoiez (1999), menciona que en efecto los flujos y stock de
carbono en un ecosistema forestal, donde el follaje, las ramas, las raices, el tronco,
los desechos, los productos y el humus estable son almacenes de carbono, mismos
gue se reincorporaran al ciclo por descomposicion y/o quema de la biomasa

forestal.

Cuando se cuantifica el stock de un bosque, se muestrea: a) la biomasa viva
almacenada en las hojas, las ramas, el fuste y las raices; b) la necromasa

almacenada en la hojarasca y la madera muerta; y c) el carbono en la materia
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organica del suelo. Por lo que debemos recordar que podemos estimar la cantidad
de carbono de un componente del bosque determinando su peso seco, donde
existe una pequefia variacion en la relacion entre el peso seco y la cantidad de

carbono de las diferentes especies tropicales (Elias y Potvin, 2003).



Vil.  MARCO CONCEPTUAL

Almacenamiento de carbono: Accion que realizan las plantas de retener carbono
en su estructura en forma de biomasa en un periodo de tiempo determinado (Orrego
y Del Valle, 2001).

Biomasa aérea: material organica existente por sobre el suelo (incluyendo hojas,
varas, ramas, fuste y corteza) expresada como peso en kilogramos (Brown, 1997).
Carbono: Elemento quimico sélido y no metalico presente en todos los
componentes organicos y algunos inorganicos. En su estado puro se encuentra
como diamante o grafito, su simbolo es C y su niumero atomico es 6 (Lino, 2009).
Dioxido de carbono: Gas inodoro e incoloro, ligeramente acido y no inflamable,
formada por un atomo de carbono y dos de oxigeno, O=C=0, (Lino, 2009).
Ecuacion alométrica de biomasa: Herramienta matematica generada a partir de
un andlisis de regresion que permite conocer de forma simple la cantidad de
biomasa seca de un arbol por medio de la mediciéon de otras variables como la
altura, diametro y densidad (Rugnitz et al., 2008).

Servicios ambientales: Utilidades que proporciona la naturaleza a las personas
para su propio bienestar o beneficio (Figueroa, 2005).

Stock de carbono: Cantidad de carbono almacenada en los ecosistemas
boscosos, principalmente en la biomasa viva y en el subsuelo, pero también,

aungque en menor medida, en la madera muerta y la hojarasca. (IPCC, 2000).



VIll. MATERIALES Y METODOS

8.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizé teniendo como base los datos del inventario realizado
en un bosque de terraza baja inundable de la parcela de corta anual (PCA) 1 del
area de manejo forestal con fines comerciales a mediana escala de la comunidad
nativa Uranias, ubicada en el distrito de Ramoén Castilla, provincia de Mariscal
Ramon Castilla, regién Loreto (Figura 5 del Anexo). La PCA 1 tiene un area de
401,56 ha y pertenece a un bosque de terraza baja inundable. Geograficamente el

area de estudio se enmarca en las coordenadas UTM consignadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Coordenadas UTM de la PCA 1 del bosque de terraza baja inundable de

la comunidad nativa Uranias.

Vértice Este Norte
1 969616,33 9576362,42
2 969620,03 9574552,35
3 967170,22 9574040,79
4 967149,34 9575816,42

8.2. Accesibilidad

Para acceder al area de estudio desde la ciudad de lquitos, se parte desde el puerto
Masusa, navegando el Amazonas rio abajo en motonave fluvial hasta la comunidad
nativa Uranias por un tiempo de 10 horas, posteriormente desde la comunidad
hasta el &rea de estudio se camina unos 2 km en un tiempo de 3 horas hasta llegar

al campamento base de la PCA 1 (Figura 5 del Anexo).

8.3. Clima
El clima del area de estudio es calido, humedo y lluvioso. La precipitacion promedio

mensual es de 200,6 mm. La precipitacion promedio anual es de 2407,7 mm. La
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temperatura media mensual en la zona oscila entre 23,5 C y 28 C. La humedad
relativa es constante en toda la zona, oscilando la media anual entre 82% y 93%

(Plan de Manejo Forestal-Comunidad Nativa Uranias).

8.4. Fisiografia
El area de estudio, presenta una fisiografia plana con pendiente entre 0-3%, los
cuales son inundados periédicamente (Plan de Manejo Forestal-Comunidad Nativa

Uranias).

8.5. Hidrografia
La red hidrogréafica predominante en la PCA 1 es el rio Amazonas y sus tributarios

(Plan de Manejo Forestal-Comunidad Nativa Uranias).

8.6. Materiales y equipo
Los materiales utilizados en la sistematizacion y analisis de la informacién de
campo son los siguientes: computadora personal y accesorios, Utiles de escritorio

y papeleria en general e imagen de satélite.

8.7. Método

8.7.1. Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo, cuantitativo y transversal, de nivel basico.

8.7.2. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por todos los individuos arboreos de
las especies forestales comerciales (aprovechables y semilleros) presentes en la
PCA 1. La muestra estuvo constituida por todos los arboles de las especies
forestales comerciales con un DAP= 10 cm en 27 unidades de muestreo presentes

de la PCA 1.
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8.7.3. Procedimiento

La ejecucion del estudio se llevo a cabo completamente en gabinete, para lo cual
se utilizaron los datos registrados en el inventario realizado en la PCA 01 del bosque
con fines de aprovechamiento comercial de la comunidad nativa Uranias. Se
procedi6 a la sistematizacion de la informacion de campo y luego al procesamiento
de los datos y al célculo de los volimenes comerciales por individuo arbéreo y por
especie, asi como de la biomasa aérea y stock de carbono por cada especie y por
toda el area de estudio. Completada esta fase se procedio a redactar el informe de
tesis. Para una mayor precision y confiabilidad de los resultados los datos fueron
procesados utilizando la hoja de calculo MS Excel, generando asi cuadros y figuras

gue ayudaron en la interpretacion y analisis de los resultados.

8.3.4. Calculos
a. Volumen comercial
Se calcul6 el volumen comercial para cada uno de los individuos arb6reos tomando
como base el DAP, la altura comercial y el factor de forma de 0,65 para las especies
forestales de bosques tropicales. Previamente se calculé el area basal mediante la
siguiente formula (Chambi, 2001):

AB = 0,7854 * (DAP)?
Donde:
AB = Area basal (m?)

DAP = Diametro a la altura del pecho (m)

Con este valor se calculd el volumen comercial aplicando la siguiente formula
(INRENA, 2003):

Vc = AB * Hc = Ff
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Donde:

Vc = Volumen comercial (m?3)
AB = Area basal (m?)

Hc = Altura comercial (m)

Ff = Factor de forma (0,65)

b. Calculo de la biomasa aérea

Se empleo el modelo matemético propuesto por Dauber et al. (2008). Esta formula
utiliza el factor de expansion de biomasa (FEB= 2,25) para estimar la biomasa
aérea total (fuste + copa) basado en volimenes comerciales. Ademas, este
resultado es expresado en términos de biomasa seca ya que al utilizar la densidad
bésica, ésta considera la relacién del peso seco sobre el volumen verde de la
madera, por lo que ya no es necesario restar el 40% cuando se trata ve volimenes
totales de arboles. Esta formula es expresada de la siguiente manera:

Ba=Vc*DB * FEB

Dénde:

Ba = Biomasa aérea (kg)

Vc = Volumen comercial del arbol (m?3)

DB = Densidad basica de la madera de una especie en particular (kg/m?3)

FEB = Factor de expansion de biomasa (2,25)

c. Calculo del stock de carbono
Para cuantificar el stock de carbono por individuo arbéreo se multiplicé la biomasa
aérea por 0,5 debido a que la materia seca contiene en promedio un 50% de

carbono almacenado, para ello se utilizé la siguiente formula (IPCC, 2003).

CT=Bt*0,5
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Donde:
CT = Stock de carbono (tC).

Bs = biomasa seca (t).

8.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada en el estudio fue el inventario forestal al 100%, también
conocido como censo forestal y los instrumentos de recoleccion de datos fueron los
formatos de inventario y de calculo de la biomasa y stock de carbono especialmente

disefiados para los objetivos del estudio.

8.9. Técnica de presentacion de resultados
Los resultados se presentan en cuadros y figuras, los que facilitaron su descripcién,
interpretacion y analisis y permitieron elaborar la discusion, las conclusiones y las

recomendaciones de la investigacion.



9.1.

IX. RESULTADOS

de terraza baja inundable de la comunidad nativa Uranias.

Composicién floristica de especies forestales comerciales del bosque

En el cuadro 2, se observan los resultados de la composicion floristica del bosque

de terraza baja inundable a nivel de nombre cientifico y familia botanica. Se

registraron un total de 216 arboles agrupados en 21 especies forestales

comerciales y 11 familias boténicas.

Cuadro 2. Composicidn floristica de especies forestales del bosque de terraza baja

inundable de la comunidad nativa Uranias.

Especie . No. de
- — Familia ) %
Nombre comun Nombre cientifico arboles
Cachimbo Cariniana domesticata Lecythidaceae 6 2,78
Capinuri Clarisia biflora Moraceae 15 6,94
Capirona Calycophyllum spruceanum Rubiaceae 18 8,33
Catahua Hura crepitans Bignonaceae 14 6,48
Chontaquiro Diplotropis martiusii Fabaceae 7 3,24
Copaiba Copaifera reticulata Fabaceae 10 4,63
Cumaceba Swartzia polypphylla Fabaceae 10 4,63
Cumala Virola sp. Myristicaceae 17 7,87
Dalmata Macrolobiun Bifoliatum Fabaceae 5 2,31
Huimba Ceiba pentandra Malvaceae 10 4,63
Lagarto caspi Calophyllum brasiliense Calophyllaceae 13 6,02
Lupuna Chorisia integrifolia Malvaceae 19 8,80
Machimango Eschweilera sp. Lecythidaceae 12 5,56
Mari mari Hymenolobium pulcherrimum | Fabaceae 5 2,31
marupa Simarouba amara Simaroubaceae 4 1,85
Moena Aniba sp. Lauraceae 7 3,24
Pashaco Schizolobium sp. Fabaceae 13 6,02
Quinilla Manilkara bidentata Malvaceae 12 5,56
Shiringa Hevea brasiliensis Euphorbiaceae 6 2,78
Tahuari Tabebuia sp. Fabaceae 8 3,70
Tigre caspi Zygia inequalis Fabaceae 5 2,31
Total 216| 100,00
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En la figura 1 se observa que las especies forestales que mas arboles aportan son
lupuna con 19 individuos, seguido de capirona con 18 individuos, cumala con 17
individuos y capinuri con 15 individuos. Las especies que menos arboles aportan
son marupa con 4 individuos, tigre caspi, mari mari y dalmata con individuos cada

unay shiringa y cachimbo con 6 individuos cada una.
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Figura 1. Numero de arboles por especie en la PCA 1 del area de manejo forestal

con fines comerciales de la comunidad nativa Uranias.

9.2. Volumen comercial en las especies forestales comerciales del bosque
de terraza baja inundable de la comunidad nativa Uranias.
La PCA 1 del area de manejo forestal con fines comerciales de la comunidad nativa
Uranias contiene un volumen total de 196,68 m2® de madera comercial (Cuadro 3).
Las especies con el mayor volumen de madera comercial son lupunay lagarto caspi
con 21,03 m3y 20,08 m?3, respectivamente; seguidos de cumala, capirona, capinuri,
huimba, pashaco, copaiba, machimango y catahua con 14,05 m3, 13,13 m?3, 12,63
m3, 11,63 m3, 10,92 m3, 10,84 m3, 10,77 m3 y 10,39 m?, respectivamente. Las

especies con el menor volumen de madera comercial son tigre caspi, cachimbo,
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dalmata, marup4, shiringa, tahuari, moena y mari mari con 3,29 m3, 3,36 m3, 3,85

m3, 4,24 m3, 4,85 m?, 5,67 m3, 5,71 m®y 5,99 m?3, respectivamente.

Asimismo, se reporta un area basal promedio en toda la PCA 1 de 0,12 m? (méax.
0,19 m? para lagarto caspi; min. 0,09 m? para cachimbo, tahuari y tigre caspi) y una
altura comercial promedio de 11,17 m (max. 11,90 m para huimba y min. 10,67 m

para cachimbo).

Cuadro 3. Volumen comercial total por especie y total del bosque de terraza baja

inundable de la comunidad nativa de Uranias.

Especie ,NO' de pro'rA\nBedio pror:':(:edio ve t(gtal
arboles > (m°)
(m?) (m)
Cachimbo 6 0,09 10,67 3,36
Capinuri 15 0,11 11,27 12,63
Capirona 18 0,10 10,83 13,13
Catahua 14 0,10 11,29 10,39
Chontaquiro 7 0,11 11,14 6,01
Copaiba 10 0,14 11,80 10,84
Cumaceba 10 0,13 11,20 9,38
Cumala 17 0,11 10,94 14,05
Dalmata 5 0,10 10,80 3,85
Huimba 10 0,14 11,90 11,63
Lagarto caspi 13 0,19 11,69 20,08
Lupuna 19 0,14 11,00 21,03
Machimango 12 0,12 11,75 10,77
Mari mari 5 0,16 11,00 5,99
marupa 4 0,13 11,25 4,24
Moena 7 0,11 11,29 571
Pashaco 13 0,11 11,15 10,92
Quinilla 12 0,10 10,83 8,86
Shiringa 6 0,11 11,17 4,85
Tahuari 8 0,09 10,88 5,67
Tigre caspi 5 0,09 10,80 3,29
Total 216 0,12 11,17 196,68
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En la figura 2 se puede apreciar graficamente la distribucion de volumenes
comerciales por especie, observandose que lupuna es la especie que aporta el

mayor volumen comercial y tigre caspi es la especie que aporta el menor volumen.
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Figura 2. Volumen comercial de las especies forestales en la PCA 1 del area de

manejo forestal con fines comerciales de la comunidad nativa Uranias.

9.3. Biomasa aérea y stock de carbono en las especies forestales
comerciales del bosque de terraza baja inundable de la comunidad
nativa Uranias.

El Cuadro 3 consigna los resultados de la estimacién de biomasa aérea y stock de

carbono por especie comercial existente en la PCA 1 del area de manejo comercial

con fines comerciales de la comunidad nativa de Uranias. Esta estimacion esta
hecha tomando como base el volumen comercial y la densidad basica de la madera
de cada especie, asi como el factor de expansion considerado para bosques

tropicales igual a 2,25.

Las especies comerciales de la PCA 1 contienen una biomasa aérea total de 244,62

toneladas, donde lagarto caspi aporta la mayor cantidad de biomasa de 27,11 t,
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seguido de capirona con 21,27 t, machimango con 19,49 t, quinilla con 17,34ty
cumala con 15,18 t. Las especies que menos biomasa al bosque de la PCA 1 son
marupda con 3,63 t, cachimbo con 4,82 t, shiringa con 5,34 t, dalmata con 5,80ty

tigre caspi con 5,99 t.

El stock de carbono en toda la PCA 1 es de 122,29 tC. Esta cantidad esta
directamente relacionada con la biomasa aérea estimada en la PCA 1, por lo tanto
sigue la misma tendencia de ésta, donde lagarto caspi aporta el mayor stock de

carbono, mientras que marupa aporta el menor stock de carbono.

Cuadro 3. Biomasa aérea y stock de carbono por cada especie y total del bosque

de terraza baja inundable de la comunidad nativa de Uranias.

Especie Dggz;ggd Ve t%tal Bilomasa Stock de

(kg/m?) (m?) aerea (t) carbono (tC)
Cachimbo 590 3,36 4,82 2,41
Capinuri 470 12,63 13,36 6,68
Capirona 720 13,13 21,27 10,63
Catahua 370 10,39 8,65 4,32
Chontaquiro 630 6,01 8,53 4,26
Copaiba 610 10,84 14,87 7,44
Cumaceba 690 9,38 14,56 7,28
Cumala 480 14,05 15,18 7,59
Dalmata 670 3,85 5,80 2,90
Huimba 350 11,63 9,16 4,58
Lagarto caspi 600 20,08 27,11 13,56
Lupuna 280 21,03 13,25 6,62
Machimango 830 10,77 19,49 9,74
Mari mari 640 5,99 8,62 4,31
marupa 380 4,24 3,63 1,81
Moena 670 571 8,61 4,30
Pashaco 370 10,92 9,09 4,54
Quinilla 870 8,86 17,34 8,67
Shiringa 490 4,85 5,34 2,67
Tahuari 780 5,67 9,95 4,98
Tigre caspi 810 3,29 5,99 3,00
Total 196,68 244,62 122,29
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Figura 4. Stock de carbono en la biomasa aérea de las especies

Figura 3. Biomasa aérea en las especies forestales en la PC 1

forestales en la PC 1 del area de manejo forestal con

del area de manejo forestal con fines comerciales de la

fines comerciales de la comunidad nativa Uranias.

comunidad nativa Uranias.



X. DISCUSION

El bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa Uranias, en la cuenca
del rio Amazonas, muestra una buena diversidad de especies forestales
comerciales (n= 21), los cuales son aprovechados para la obtencion de bienes a
través de la transformacion primaria y secundaria de la madera en la industria
forestal. Sin embargo, estas especies poseen gran cantidad de biomasa y
almacenan gran cantidad de carbono en las partes del arbol que pueden ser
colocados en el mercado de carbono y obtener beneficios econémicos sin tener que

talarlos, conservando de esta manera el bosque intacto.

Las especies comerciales que presenta mayor volumen total y mayor area basal
promedio son lupuna (21,03 m®y 0,14 m?) lagarto caspi (20,08 m3y 0,19 m?), que
indica que estas especies tienen mayor presencia en este bosque, tanto en numero

de individuos como en DAP y altura comercial.

Sin embargo, al comparar el stock de carbono se aprecia que es lagarto caspi la
gue tiene el mayor stock de carbono de 13,56 tC, seguido capirona con 10,63 tC,
Estos resultados indican el stock de carbono estd en funcion del volumen
maderable y de la densidad béasica de la madera; esto es, cuanto mayor es el
volumen y mayor es la densidad basica mayor serd la cantidad de carbono

almacenado en las partes del arbol.

Estos resultados difieren a lo reportado por Vega (2015), quien indica que la
especie comercial con mayor cantidad de CO:2 almacenado fue cumala. También
difieren a lo reportado por Dossantos (2014), en la Reserva Nacional Allpahuayo

Mishana report6 un total 107,62 tC/ha en bosque primario. Esta diferencia puede
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deberse a que en el estudio de Dossantos se evaluaron arboles comerciales y no
comerciales de un bosque primario afectado por vientos huracanados, los cuales
afectaron la composicion y estructura de especies mientras que en el presente
estudio se procesaron y analizaron arboles de especies forestales comerciales con

DAP = 10 cm.

Asimismo, Vega (2016), en un bosque de colina baja en la cuenca del rio Napo
reporté 602,93 tC/ha, destacando la especie tornillo con 291,51 tC/ha como la de
mayor cantidad de carbono almacenado, seguidas de las especies cumala (213,88

tC/ha), marupa (58,78 t/ha), moena (27,60 tC/ha) y cedro colorado (11,16 tC/ha).

De igual forma, la clase diamétrica de 40 cm presenta los mayores valores con 79,

4 tCha, seguido de la clase de 30 cm con un total de 33,8 tC/ha).

Estas cifras también difieren a lo reportado por Vegas (2016) donde el mayor
almacenamiento de carbono se presenta en las clases diamétricas superiores (100
cm a 150 cm de DAP) con el 74,15%. Segun Vegas la especie comercial Cedrelinga
cateniformis con 583,02 t/ha (43,11%) es la que presenta la mayor cantidad de

biomasa aérea.

Esta diferencia puede deberse al alto nUmero de especies pero bajo numero de
individuos consideradas en presente estudio (21 especies que registraron un total
de 216 arboles). Asimismo, muchas de las especies presentan una densidad media

lo cual permite obtener bajos valores de carbono almacenado.



Xl.  CONCLUSIONES

. La composicion floristica del bosque de terraza baja inundable de la
comunidad nativa de Uranias esta conformada por 216 arboles agrupados
en 21 especies y 11 familias botanicas.

. Lupuna es la especie comercial con el mayor nimero de éarboles (19
individuos) que representa el 8,8% del total, seguido de capirona con 18
arboles (8,3%) y cumala con 17 arboles (7,9%).

. Lupunay lagarto caspi presentan el mayor volumen comercial con 21,03 m3
y 20,08 m3. Sin embargo, lagarto caspi presenta la mayor area basal
promedio de 0,19 m?2.

. La especie que contiene mayor biomasa aérea es lagarto caspi con 27,11 t
y a su vez presenta la mayor cantidad de carbono almacenado con 13,56 tC.
. El bosque de terraza baja reporta un stock de carbono total de 122,29 tC.

. En cuanto al almacenamiento de carbono por especie y por clase diamétrica,
la clase diamétrica de 40 cm presenta los mayores valores con 79, 4 tCha,

seguido de la clase de 30 cm con un total de 33,8 tC/ha.



Xll.  RECOMENDACIONES
Realizar estudios sobre estimacion del almacenamiento de carbono en
diferentes tipos de bosques que permita comparar los resultados de
presente estudio.
Realizar estudios sobre valoracion economica del secuestro de CO:2 en el
bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa de Uranias, que
permita promocionar su colocacion en los mercados de carbono.
A fin de obtener la cantidad real del stock de carbono en este tipo de bosque
se recomienda incluir las demas especies no comerciales, asi como calcular
la biomasa total de los arboles.
Estimar el flujo de carbono almacenado en la biomasa aérea a través del
tiempo, mediante programas de monitoreo, a fin de determinar qué factores
influyen en la variacion intra e inter especifica
Desarrollar difusién sobre la estimaciéon del almacenamiento de carbono y
servicios ambientales que prestan los bosques, de tal manera que la
compensacion por servicios ambientales, beneficie a la poblacién riberefia y
de paso la poblacién urbana como beneficiario de un aire mas limpio y

oxigenado.
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Figura 5. Mapa de ubicacion del bosque de terraza baja inundable de la comunidad nativa Uranias en la cuenca del rio Amazonas
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Cuadro 4. Datos de campo del censo de las especies comerciales en la PCA 1 del

area de manejo forestal con fines comerciales de la comunidad nativa

Uranias, 2016.

Arbol Especie DAP HC (m) Volumen
No. Nombre comun Nombre cientifico (cm) com. (m?)

1| Pashaco Schizolobium sp. 34 13 0.77
2 | Catahua Hura crepitans 39 14 0.77
3 | Copaiba Copaifera reticulata 35 13 0.77
4 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 46 10 0.77
5 | Capirona Calycophyllum spruceanum 46 10 0.77
6 | Huimba Ceiba pentandra 44 11 0.77
7 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 65 10 0.77
8 | Chontaquiro Diplotropis martiusii 51 12 0.77
9| Lupuna Chorisia integrifolia 37 13 0.77
10 | Pashaco Schizolobium sp. 35 11 0.77
11 | Catahua Hura crepitans 35 15 0.77
12 | Huimba Ceiba pentandra 46 13 0.77
13 | Machimango Eschweilera sp. 38 13 0.77
14 | Capirona Calycophyllum spruceanum 45 11 0.77
15 | Pashaco Schizolobium sp. 51 10 0.77
16 | Huimba Ceiba pentandra 57 14 0.77
17 | Chontaquiro Diplotropis martiusii 35 11 0.77
18| Quinilla Manilkara bidentata 41 12 0.77
19 | Pashaco Schizolobium sp. 35 10 0.77
20 | Catahua Hura crepitans 35 11 0.77
21| Cumala Virola sp. 45 12 0.77
22 | Pashaco Schizolobium sp. 51 13 0.77
23| Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 48 13 0.77
24 | Machimango Eschweilera sp. 35 11 0.77
25| Cumaceba Swartzia polypphylla 37 10 0.77
26 | Shiringa Hevea brasiliensis 49 11 0.77
27 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 60 12 0.77
28 | Huimba Ceiba pentandra 51 13 0.77
29| Copaiba Copaifera reticulata 52 13 0.77
30| Lupuna Chorisia integrifolia 67 13 0.77
31| Copaiba Copaifera reticulata 42 13 0.77
32| Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 56 13 0.77
33| Cumaceba Swartzia polypphylla 32 12 0.77
34 | Capirona Calycophyllum spruceanum 46 13 0.77
35 | Cachimbo Cariniana domesticata 39 10 0.77
36 | Capirona Calycophyllum spruceanum 46 10 0.77
37 | Cumala Virola sp. 30 11 0.77
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38 | Capinuri Clarisia biflora 43 13 0.77
39 | Quinilla Manilkara bidentata 45 10 0.77
40 | Cachimbo Cariniana domesticata 43 10 0.77
41 | Dalmata Macrolobiun Bifoliatum 41 10 0.77
42 | Capirona Calycophyllum spruceanum 45 15 0.77
43 | Machimango Eschweilera sp. 39 10 0.77
44 | Cumaceba Swartzia polypphylla 43 12 0.77
45 | Tigre caspi Zygia inequalis 41 10 0.77
46 | Lupuna Chorisia integrifolia 64 11 0.77
47 | Cumaceba Swartzia polypphylla 48 11 0.77
48 | Lupuna Chorisia integrifolia 64 13 0.77
49 | Tahuari Tabebuia sp. 42 12 0.77
50 | Cachimbo Cariniana domesticata 34 12 0.77
51 | Pashaco Schizolobium sp. 39 10 0.77
52 | Chontaquiro Diplotropis martiusii 42 12 0.77
53| Lupuna Chorisia integrifolia 54 11 0.77
54 | Huimba Ceiba pentandra 46 14 0.77
55 | Copaiba Copaifera reticulata 57 11 0.77
56 | Cumaceba Swartzia polypphylla 32 11 0.77
57 | Cumala Virola sp. 46 10 0.77
58 | Lupuna Chorisia integrifolia 45 12 0.77
59 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 65 13 0.77
60 | Capirona Calycophyllum spruceanum 45 10 0.77
61 | Dalmata Macrolobiun Bifoliatum 49 14 0.77
62 | Lupuna Chorisia integrifolia 47 10 0.77
63 | Copaiba Copaifera reticulata 43 11 0.77
64 | Tahuari Tabebuia sp. 52 13 0.77
65 | Capinuri Clarisia biflora 48 14 0.77
66 | Quinilla Manilkara bidentata 43 10 0.77
67 | Capirona Calycophyllum spruceanum 48 13 0.77
68 | Marupa Simarouba amara 45 12 0.77
69 | Machimango Eschweilera sp. 38 11 0.77
70 | Catahua Hura crepitans 35 11 0.77
71| Shiringa Hevea brasiliensis 39 12 0.77
72 | Machimango Eschweilera sp. 40 12 0.77
73 | Lupuna Chorisia integrifolia 66 14 0.77
74 | Mari mari Hymenolobium pulcherrimum 52 14 0.77
75 | Pashaco Schizolobium sp. 51 12 0.77
76 | Cumaceba Swartzia polypphylla 55 10 0.77
77 | Cumaceba Swartzia polypphylla 45 13 0.77
78 | Quinilla Manilkara bidentata 41 12 0.77
79 | Chontaquiro Diplotropis martiusii 43 12 0.77
80 | Cumaceba Swartzia polypphylla 42 12 0.77
81 | Mari mari Hymenolobium pulcherrimum 61 10 0.77
82 | Cumala Virola sp. 46 15 0.77
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83 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 51 14 0.77
84 | Machimango Eschweilera sp. 35 12 0.77
85 | Marupa Simarouba amara 62 13 0.77
86 | Cumala Virola sp. 50 11 0.77
87 | Moena Aniba sp. 46 12 0.77
88 | Catahua Hura crepitans 45 11 0.77
89 | Huimba Ceiba pentandra 41 11 0.77
90 | Cumala Virola sp. 54 10 0.77
91 | Cachimbo Cariniana domesticata 35 12 0.77
92 | Dalmata Macrolobiun Bifoliatum 41 10 0.77
93 | Copaiba Copaifera reticulata 45 11 0.77
94 | Mari mari Hymenolobium pulcherrimum 39 10 0.77
95 | Capirona Calycophyllum spruceanum 35 10 0.77
96 | Quinilla Manilkara bidentata 31 11 0.77
97 | Cumala Virola sp. 49 11 0.77
98 | Cumala Virola sp. 54 15 0.77
99 | Machimango Eschweilera sp. 46 12 0.77
100 | Capirona Calycophyllum spruceanum 39 12 0.77
101 | Catahua Hura crepitans 44 12 0.77
102 | Mari mari Hymenolobium pulcherrimum 48 11 0.77
103 | Chontaquiro Diplotropis martiusii 46 11 0.77
104 | Tahuari Tabebuia sp. 51 10 0.77
105 | Tigre caspi Zygia inequalis 42 12 0.77
106 | Machimango Eschweilera sp. 42 10 0.77
107 | Lupuna Chorisia integrifolia 61 12 0.77
108 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 62 14 0.77
109 | Quinilla Manilkara bidentata 51 10 0.77
110 | Catahua Hura crepitans 60 11 0.77
111 | Pashaco Schizolobium sp. 35 15 0.77
112 | Moena Aniba sp. 40 13 0.77
113 | Machimango Eschweilera sp. 40 14 0.77
114 | Machimango Eschweilera sp. 44 13 0.77
115 | Quinilla Manilkara bidentata 45 13 0.77
116 | Shiringa Hevea brasiliensis 34 14 0.77
117 |Cumala Virola sp. 52 11 0.77
118 | Copaiba Copaifera reticulata 49 12 0.77
119 | Capinuri Clarisia biflora 33 11 0.77
120 | Capinuri Clarisia biflora 45 12 0.77
121 | Capinuri Clarisia biflora 46 13 0.77
122 | Copaiba Copaifera reticulata 43 14 0.77
123 | Moena Aniba sp. 48 14 0.77
124 | Lupuna Chorisia integrifolia 39 10 0.77
125 | Machimango Eschweilera sp. 37 13 0.77
126 | Tigre caspi Zygia inequalis 41 12 0.77
127 | Capirona Calycophyllum spruceanum 45 11 0.77
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128 | Moena Aniba sp. 46 10 0.77
129 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 65 13 0.77
130 | Pashaco Schizolobium sp. 31 10 0.77
131 | Capinuri Clarisia biflora 46 12 0.77
132 | Catahua Hura crepitans 41 13 0.77
133 | Capinuri Clarisia biflora 57 11 0.77
134 | Tahuari Tabebuia sp. 41 12 0.77
135 | Capinuri Clarisia biflora 55 13 0.77
136 | Cumaceba Swartzia polypphylla 39 11 0.77
137 | Pashaco Schizolobium sp. 47 11 0.77
138 | Huimba Ceiba pentandra 37 10 0.77
139 | Huimba Ceiba pentandra 49 13 0.77
140 | Quinilla Manilkara bidentata 39 12 0.77
141 | Shiringa Hevea brasiliensis 48 10 0.77
142 | Lupuna Chorisia integrifolia 13 10 0.77
143 | Capinuri Clarisia biflora 17 10 0.77
144 | Tahuari Tabebuia sp. 16 10 0.77
145 | Capirona Calycophyllum spruceanum 17 10 0.77
146 | Capinuri Clarisia biflora 23 10 0.77
147 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 24 10 0.77
148 | Capinuri Clarisia biflora 13 10 0.77
149 | Pashaco Schizolobium sp. 20 10 0.77
150 | Cumala Virola sp. 15 10 0.77
151 | Catahua Hura crepitans 14 10 0.77
152 | Capirona Calycophyllum spruceanum 16 10 0.77
153 | Cumala Virola sp. 12 10 0.77
154 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 13 10 0.77
155 | Huimba Ceiba pentandra 23 10 0.77
156 | Lupuna Chorisia integrifolia 13 10 0.77
157 | Dalmata Macrolobiun Bifoliatum 17 10 0.77
158 | Capinuri Clarisia biflora 20 10 0.77
159 | Lupuna Chorisia integrifolia 23 10 0.77
160 | Cachimbo Cariniana domesticata 25 10 0.77
161 | Capinuri Clarisia biflora 18 10 0.77
162 | Capinuri Clarisia biflora 24 10 0.77
163 | Lupuna Chorisia integrifolia 16 10 0.77
164 | Cachimbo Cariniana domesticata 16 10 0.77
165 | Lupuna Chorisia integrifolia 23 10 0.77
166 | Cumaceba Swartzia polypphylla 21 10 0.77
167 | Tahuari Tabebuia sp. 12 10 0.77
168 | Huimba Ceiba pentandra 12 10 0.77
169 | Catahua Hura crepitans 23 10 0.77
170 | Copaiba Copaifera reticulata 18 10 0.77
171 | Quinilla Manilkara bidentata 23 10 0.77
172 | Capirona Calycophyllum spruceanum 25 10 0.77
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173 | Dalmata Macrolobiun Bifoliatum 23 10 0.77
174 | Shiringa Hevea brasiliensis 23 10 0.77
175 | Lupuna Chorisia integrifolia 24 10 0.77
176 | Tahuari Tabebuia sp. 13 10 0.77
177 | Machimango Eschweilera sp. 23 10 0.77
178 | Shiringa Hevea brasiliensis 24 10 0.77
179 | Lupuna Chorisia integrifolia 24 10 0.77
180 | Capinuri Clarisia biflora 20 10 0.77
181 | Mari matri Hymenolobium pulcherrimum 13 10 0.77
182 | Pashaco Schizolobium sp. 23 10 0.77
183 | Chontaquiro Diplotropis martiusii 17 10 0.77
184 | Catahua Hura crepitans 23 10 0.77
185 | Tigre caspi Zygia inequalis 12 10 0.77
186 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 18 10 0.77
187 | Catahua Hura crepitans 26 10 0.77
188 | Capirona Calycophyllum spruceanum 23 10 0.77
189 | Cumala Virola sp. 25 10 0.77
190 | Marupa Simarouba amara 25 10 0.77
191 | Pashaco Schizolobium sp. 23 10 0.77
192 | Capirona Calycophyllum spruceanum 23 10 0.77
193 | Cumala Virola sp. 23 10 0.77
194 | Cumala Virola sp. 25 10 0.77
195 | Quinilla Manilkara bidentata 20 10 0.77
196 | Tahuari Tabebuia sp. 17 10 0.77
197 | Lupuna Chorisia integrifolia 23 10 0.77
198 | Quinilla Manilkara bidentata 16 10 0.77
199 | Marupa Simarouba amara 16 10 0.77
200 | Catahua Hura crepitans 24 10 0.77
201 | Quinilla Manilkara bidentata 12 10 0.77
202 | Moena Aniba sp. 16 10 0.77
203 | Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 23 10 0.77
204 | Capirona Calycophyllum spruceanum 13 10 0.77
205 | Cumala Virola sp. 20 10 0.77
206 | Cumala Virola sp. 19 10 0.77
207 | Capirona Calycophyllum spruceanum 22 10 0.77
208 | Tigre caspi Zygia inequalis 22 10 0.77
209 | Cumala Virola sp. 16 10 0.77
210 Copaiba Copaifera reticulata 14 10 0.77
211 | Lupuna Chorisia integrifolia 22 10 0.77
212 | Chontaquiro Diplotropis martiusii 19 10 0.77
213 | Capirona Calycophyllum spruceanum 17 10 0.77
214 | Moena Aniba sp. 22 10 0.77
215 | Catahua Hura crepitans 22 10 0.77
216 | Moena Aniba sp. 22 10 0.77
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Figura 6. Sistematizacion y procesamiento de la informacién de campo en el

gabinete.
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