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RESUMEN

Se cuantificé la estructura diamétrica y el carbono almacenado en las especies
comerciales de un bosque de terraza baja del distrito de Ramoén Castilla, Loreto,
Perd. Se evaluo los datos del censo forestal de las especies comerciales del
plan operativo (PO)1 de las parcelas de corta (PC) 1 y (PC) 2 del contrato de
concesion forestal 16-LOR-MAY/CON-MAD-2019-038 con fines maderables. La
distribucion del namero de arboles por clase diamétrica reporta 1,36 arboles/ha
(1339 arboles). Las especies Maquira coriacea (0,90 arboles/ha, 886 arboles),
Eschweilera bracteosa (0,24 arboles/ha, 233 arboles) y Pouteria hispida (0,10
arboles, 100 arboles) contienen mayor niumero de arboles; mientras que Ceiba
pentandra (0,007 arboles, siete arboles, Ocotea javitensis (0,004 éarboles/ha,
cuatro arboles) y Ceiba samauma (0,003 arboles/ha, tres arboles) reportan
menor numero de arboles. El carbono almacenado es de 5,00 tC/ha (4905,12
tC). Las especies Maquira coriacea (3,03 tC/ha, 2972,50 tC), Eschweilera
bracteosa (1,25 tC/ha, 1226,80 tC), Pouteria hispida (0,40 tC/ha, 396,99 tC) y
Calycophyllum spruceanum (0,23 tC/ha, 227,64 tC) presentan mayor valor,;
mientras que Ceiba pentandra (0,04 tC/ha, 42,15 tC), Vochysia vismiifolia (0,02
tC/ha, 19,57 tC), Ceiba samauma (0,01 tC/ha, 9,87 tC) y Ocotea javitensis (0,01
tC/ha, 9,61 tC), muestran menor valor. Estadisticamente existe alta correlacion
(r=0,978) entre la estructura diametrica, la biomasa y el carbono almacenado

para una significancia de a = 0,01.

Palabras claves: Estructura diamétrica, carbono almacenado, bosque, terraza

baja, Ramén Castilla.
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ABSTRACT

The diameter structure and the carbon stored in the commercial species of a low
terrace forest in the district of Ramon Castilla, Loreto, Peru were quantified. The
forest census data of the commercial species of the operational plan (PO)1 of the
cutting plots (PC) 1 and (PC) 2 of the forest concession contract 16-LOR-
MAY/CON-MAD-2019-038 were evaluated. for timber purposes. The distribution
of the number of trees by diameter class reports 1.36 trees/ha (1,339 trees). The
species Maquira coriacea (0.90 trees/ha, 886 trees), Eschweilera bracteosa (0.24
trees/ha, 233 trees) and Pouteria hispida (0,10 trees, 100 trees) contain a greater
number of trees; while Ceiba pentandra (0,007 trees, seven trees, Ocotea
javitensis (0.004 trees/ha, four trees) and Ceiba samauma (0,003 trees/ha, three
trees) report fewer trees. The carbon stored is 5,00 tC/ ha (4905,12 tC) The
species Maquira coriacea (3,03 tC/ha, 2972,50 tC), Eschweilera bracteosa (1,25
tC/ha, 1226,80 tC), Pouteria hispida (0,40 tC/ ha, 396,99 tC) and Calycophyllum
spruceanum (0,23 tC/ha, 227,64 tC) present higher value, while Ceiba pentandra
(0,04 tC/ha, 42,15 tC), Vochysia vismiifolia (0, 02 tC/ha, 19,57 tC), Ceiba
samauma (0,01 tC/ha, 9,87 tC) and Ocotea javitensis (0,01 tC/ha, 9,61 tC), show
lower value. correlation (r=0,978) between the diametric structure, the biomass

and the carbon stored for a significance of a = 0,01.

Keywords: Diametric structure, stored carbon, forest, low terrace, Ramoén

Castilla.
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INTRODUCCION

La estructura y composiciéon de los bosques depende de la capacidad de los
ecosistemas para regenerarse después de los cambios, asi como de la tasa anual
de mortandad después de la caida de los arboles (Garcia, 2014a, p. 8). De los
elementos que componen la estructura de un ecosistema forestal, los arboles son
los mas importantes: diferentes especies con diferentes caracteristicas
morfologicas crean estructuras diferentes (Rio, 2003, como se citdé en (Garcia,
2014b, p. 8).

Los datos de observacién sobre el diametro normal de un grupo de arboles se
distribuyen de cierta manera. Se puede decir que cada grupo tiene una forma o
funcién para su propia distribucién (Ferreira, 1990, como se citd6 en (Perla &
Torres, 2008a, p. 10). La distribucion general del nimero de arboles por clases
de didmetro para cualquier bosque tropical no perturbado muestra una forma
de "J" invertida, es decir, el nimero de arboles disminuye con el aumento natural
del didmetro (Louman y Quiroz, 2001, como se cité en (Perla & Torres, 2008b, p.

10).

El escaso conocimiento sobre la estructura diamétrica y carbono almacenado en
los bosques de la Amazonia peruana, resulta importante estimar con el propésito

de entender el papel que cumplen en en ciclo global de carbono.

El cambio climético representa una de las amenazas mas preocupantes para el
medio ambiente global, debido al gran impacto negativo que esta causando en la
salud humana, la seguridad alimentaria, la economia mundial, los recursos
naturales y la infraestructura fisica. Este fendmeno reflejado en el calentamiento

global, es causado por el aumento en las concentraciones de los GEl,



especialmente el CO2, gran parte del cual proviene del cambio en el uso de la
tierra, la deforestacion, el uso de combustibles fosiles, entre otros. En este sentido
se requieren de investigaciones de estimacion de biomasa porque a partir de esta
informacion se puede determinar la cantidad de carbono almacenado por el
bosque, principal removedor del dioxido de carbono en la atmdsfera (Meza,

2015a, p. 14).

Los bosques como sumideros y fuente de CO2, han ganado gran interés e
importancia debido a la creciente preocupacién mundial sobre el medio ambiente
y el calentamiento global, por su capacidad de contener y trasformar el diéxido de
carbono (CO2), el cual hace parte de los gases de efecto invernadero (GEI) mas

importantes producidos por las actividades humanas(Meza, 2015b, p. 10).

En tal sentido, la presente investigacion tiene por objetivo principal determinar la
estructura diamétrica y carbono almacenado en las especies comerciales de un
bosque de terraza baja de la comunidad nativa Uranias, distrito de Ramon

Castilla, Loreto. 2022~



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 2020, se desarrollo una investigacion de tipo descriptivo, cualitativo y
correlacional de nivel basico que concluyd como poblacién de estudio a todos los
arboles de las especies aprovechables y semilleros con DAP = DMC en un é&rea
aproximada de 675,20 ha. La investigacion determiné el registré en el bosque de
terraza baja de 36 especies forestales comerciales, 15 familias botanicas y 1737
arboles, siendo la familia Fabacea la que contiene el mayor nimero de especies
(8 especies), seguida de las familias Myristicaceae (6 especies), Lecythidaceae
(4 especies), Moraceae y Lauraceae (3 especies), Euphorbiaceae vy
Vochysiaceae (2 especies), Anacardiaceae, Annonaceae, Chrysobalanaceae,
combretaceae, Malvaceae, Meliaceae, Sapotaceae y Simarounaceae con una
especie cada una. Ademas, indica que O. parviflora reporta el mayor niumero de
arboles (137 arboles), seguida de V. sebifera (118 arboles), P. nitida (113
arboles), C. cateniformis (110 arboles), I. juruensis (105 especies), S. parahyba
(101 arboles) y O. platyspermum (100 arboles); mientras que menor niamero de
arboles presentan las especies H. brasiliensis (3 arboles), X. parviflora (4
arboles), A. brasiliensis (6 arboles), E. tessmannii (7 arboles), C. racemosa (8
arboles) y B. rubescens (9 arboles). La distribucién del nimero de arboles por
clase diameétrica reporta 2573 arboles/ha de un total de 1737 arboles. Ademas,
las especies O. parvifolia (0,20 arboles/ha), V. sebifera (0,16 arboles/ha), P.
nitida (0,17 &rboles/ha), C. cateniformis (0,16 arboles/ha), I. juruensis (0,16
arboles/ha) y S. parahyba (0,15 arboles/ha) presentan el mayor namero de
arboles; mientras que A. brasiliensis, X. parviflora y H. brasiliensis son las

especies gque muestran menor numero de arboles con 0,01 arboles/ha,

3



respectivamente. Del mismo modo, cabe sefialar que la clase diamétrica de 50 a
60 cm (0,75 arboles/ha) presenta el mas alto niumero de &rboles por hectarea,
seguida de la clase 60 a 70 cm (0,67 /arboles/ha); mientras que las clases
diamétricas de 90 a 100 cm (0,12 arboles/ha) y de 100 cm a mas (0,16
arboles/ha) registran menor niumero de arboles del bosque evaluado (Ribeyro,

2020a, pp. 18, 20).

Los resultados indican una biomasa total de 13 840 kg/ha de un total de 9
342,610 kg del bosque evaluado, donde C. cateniformis contiene la mayor
cantidad de biomasa de 1970 kg/ha, seguida de S. parahyba (340 kg/ha), P.
nitida (980 kg t/ha), C. domestica (910 kg/ha) y O. parvifolia (660 t/ha); mientras
qgue C. racemosa (50 kg/ha), X. parviflora y H. brasiliensis con 20 kg/ha cada una
muestran menor biomasa. La clase diamétrica de 60 a 70 cm reporta el mas alto
valor de biomasa (2,97 t/ha), seguida de las clases diamétricas de 100 cm a mas
(2,62 t/ha), de 50 a 60 cm (2,41 t/ha) y de 70 a 80 cm (2,13 t/ha). Las clases
diamétricas de 40 a 50 cm (0,81 t/ha), de 80 a 90 cm (1,72 t/ha) y de 90 a 100 cm
(1,18 t/ha) muestran menor cantidad de biomasa. El stock de carbono es de 6,92
tC/ha de un total de 4671,31 tC, donde C. cateniformis contiene el mayor stock
de 0,98 tC/ha, seguida de S. parahyba (0,60 tC/ha), P. nitida (0,49 tC/ha), C.
domestica (0,46 tC/ha) y O. parvifolia (0,33 tC/ha); mientras que menor stock
muestran C. racemosa (0,03 tC/ha), X. parviflora y H. brasiliensis con ,01 tC/ha
cada una. La clase diamétrica de 60 cm a 70 cm muestra el méas alto valor de
stock de carbono (1,48 tC/ha), seguida de las clases diamétricas de 100 cm a
mas (1,31 tC/ha), de 50 cm a 60 cm (1,21 tC/ha) y de 70 cm a 80 cm (1,07

tC/ha). Las clases diamétricas de 40 cm a 49 cm (0,40 tC/ha), de 80 cm a 90 cm



(0,86 tC/ha) y de 90 cm a 100 cm (0,59 t/ha) contienen menor stock de carbono
(Ribeyro, 2020b, pp. 24, 26).

En 2018, se desarrollo una investigacion de tipo descriptivo y de nivel basico que
concluyé como poblacién de estudio a todos los arboles forestales aprovechables
en un area aproximada de 40 647 ha. La investigacion determiné que el bosque
de terraza baja registr6 44 especies, agrupados en 40 géneros y 20 familias
botanicas; mientras que el bosque de colina baja se identificé 82 especies,
agrupados en 68 géneros y 27 familias botanicas. Los resultados indican que las
especies comerciales del bosque de terraza baja contienen una biomasa aérea
total de 20 940 kg, donde Virola sp. aporta la mayor cantidad de 3380 kg, seguida
de Eschweilera albiflora (2640 kg) y Pouteria hispida (2030 kg); mientras que
Ocotea oblonga (20 kg), Vismia mexicana, Caryocar glabrum y Miconia
amazonica Triana con 30 kg cada una, muestran menor cantidad de biomasa. El
bosque de colina baja contiene una biomasa aérea total de 134 530 kg, donde
Virola sp. presenta mayor cantidad de biomasa de 19 930 kg, seguida de
Eschweilera albiflora (15 460 kg) y Licania triandra (14 510 kg). Las especies que
muestran menor biomasa son Pourouma bicolor y Otoba parvifolia con 20 kg
cada una y Guatteria elata con 40 kg, respectivamente. El stock de carbono en el
bosque de terraza baja es de 10,47 tC y en el bosque de colina baja asciende a
67,27 tC. Esta cantidad esta directamente relacionada con la biomasa aérea
estimada en ambos tipos de bosque, por lo tanto, sigue la misma tendencia de
ésta, donde Virola sp. aporta el mayor stock de carbono (Paredes, 2018a, pp. 27,

37).



1.2. Bases teoricas

La estructura se entiende como la distribucion espacial del arbol y esta
cuantificacion se refleja en la distribucion de las clases de diametro individuales.
En los bosques tropicales, esta distribucion es generalmente una forma de "J"
invertida, donde el nimero de arboles disminuye al aumentar el DAP y otras
distribuciones no muestran una tendencia clara debido a sus propias

caracteristicas (Manzanero, 2003, como se cité en (Garcia, 2014c, p. 8).

El estudio de cada especie individual muestra una variedad de comportamientos,
gue es la mejor manera de comprender la distribucién del diametro porque vincula
el nimero de arboles con el &rea basal (Ibarra, 2002, como se citd en (Garcia,
2014d, p. 9).

El estudio de la composicién de la flora se basa principalmente en las especies
arbéreas, ya que constituyen la mayor parte de la biomasa forestal y determinan

su estructura y funcion (Ramos, 2004, como se citd en (Maldonado, 2016a, p. 7).

El andlisis de la estructura de un bosque permite identificar los individuos
presentes, como estan distribuidos en el espacio disponible y también muestra
como se encuentran los arboles y la forma en que estan compitiendo unos con
otros y si existen estratos mas o menos agresivos que otros (Castillo y Calvo,

2011, p. 11, como se citdé en (Maldonado, 2016b, p. 5).

Conocer las caracteristicas estructurales de un bosque natural es uno de los
aspectos mas importantes ya que nos permiten formular planes de manejo a partir
del conocimiento de la dinamica que existe dentro de ese ecosistema y ayuda a
determinar cOmo se encuentra la composicion y estructura de él (Alvis, 2009, p. 1,

como se citd en (Maldonado, 2016c, p. 5).



Sin hacer estudios previos, es una tarea dificil de aplicar y proyectar
correctamente los planes de manejo silvicultural en nuestros bosques tropicales,
por lo que se requiere como primer paso, para aprovechar racionalmente las
riquezas forestales, conocer ampliamente la composicion y estructura de los
diferentes tipos de vegetacion boscosa (Lamprecht, 1962, como se citd en (R.

Burga, 2008a, p. 5).

La distribucion diamétrica del bosque ofrece una idea de cdémo estan
representados en el bosque las diferentes especies segun clases diamétricas
(Hidalgo, 1982, como se cité en (Moreno, 2015a, p. 17). La distribucién diamétrica
regular garantiza la sobrevivencia de una especie forestal, asi como su
aprovechamiento racional segun las normas del rendimiento sostenido (Finol,
1974, como se cité en (Moreno, 2015b, p. 17); finalmnte la estructura de la
vegetacion es el patrén espacial de distribucion de las plantas (Quirds et al., 2003,
como se citd en (Moreno, 2015c, p. 16).

La biomasa representa la cantidad total de carbono organico almacenado en las
porciones aéreas y subterrdneas del ecosistema. La porcion aérea de la biomasa
arborea se puede dividir en 1) Biomasa aérea total: peso seco del material vegetal
de los arboles, incluyendo fustes, corteza, ramas, hojas, semillas y flores, desde
la superficie del suelo hasta la copa del arbol. 2) Biomasa fustal: biomasa que va
desde la superficie del suelo donde empieza el tronco o fuste hasta la primera
ramificacion del arbol donde comienza la copa. 3) Biomasa foliar: biomasa desde
el punto mas alto de la copa o dosel hasta la primera ramificacion, es decir, la

diferencia entre biomasa aérea total y biomasa fustal (Dauber et al., 2008a, p. 1).



La biomasa es la cantidad (en peso) de materia organica presente en un area
particular, y en un censo forestal particular se limita a una cantidad representativa
de vegetacion. El secuestro de carbono se puede considerar como parte de la
biomasa, la proporcién depende de la especie a partir de la cual se pueden
calcular los célculos (Almazan, 2013, p. 11).

El dioxido de carbono presente en la atmdésfera es absorbido por las plantas, a
través del proceso de fotosintesis. Por este medio, las plantas convierten la
energia de la luz solar en energia quimica aprovechable para los organismos
vivos. Asi, los bosques almacenan grandes cantidades de carbono (C) en la
vegetacion y el suelo, e intercambian C con la atmodsfera a través de la
fotosintesis y la respiracion. En general, se acepta que el contenido de C
corresponde al 50% de la biomasa. Sin embargo, diferentes estudios denotan la
variabilidad del contenido de C segun especie Yy tejido del arbol. El IPCC sefiala
también que el rango mas citado para el contenido de C en la biomasa es 43 a

58% (Meza, 2015c, p. 39).

Los bosques son los ecosistemas que capturan y conservan mas el carbono que
cualquier otro, debido a que por el proceso de la fotosintesis los arboles absorben
CO2 de la atmosfera a medida que van creciendo, almacenan constantemente
cantidades de carbono en la biomasa de sus hojas, ramas, tallos y raices
mientras liberan oxigeno hacia la atmosfera. De igual forma, la cantidad de
carbono depende de las caracteristicas de la especie, tasa de crecimiento,
longevidad, ubicacion, clima y rotacion. El carbono almacenado, se encuentra en
la biomasa de los arboles como el peso de la materia organica que tiene por
encima y por debajo de la superficie del suelo del ecosistema forestal, este peso

se expresa en tonelada por hectarea. Se considera, cuatro tipos de biomasa en
8



los arboles como son: la biomasa viva, biomasa subterrdnea, materia organica

muerta y biomasa en el suelo (Arévalo, 2015, pp. 1, 2).

1.3. Definicién de términos basicos
Biomasa: Es aquella materia organica de origen vegetal o animal, incluyendo los
residuos y desechos orgénicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente

(Velasques, 2019a, p. 38).

Bosque de terraza baja: Se encuentra generalmente a un nivel superior del rio,
por tal condicidn se inunda periédicamente debido a las crecientes eventuales o
crecientes grandes (Fondo Nacional para Areas Naturales Protegidas por el
Estado (PROFONANPE, 2007, p. 13).

Bosque: Es una superficie con arboles y arbustos. En general los bosques
contienen un gran nimero de arboles maduros de diferentes especies y alturas
combinadas con capas de vegetacion baja, lo que proporciona una eficiente

distribucién de la luz solar (Quispe, 2010a, p. 15).

Carbono almacenado: Es todo aquello que se encuentra almacenado en los
componentes del bosque y los flujos son todos los procesos que afectan el stock

(Honorio & Baker, 2009, p. 9).

Carbono en vegetacion: El carbono en vegetacion es la suma del contenido en
la biomasa aérea y la que se halla en la biomasa de las raices (biomasa radicular)

(Rivera, 2018, p. 31).

Carbono: Elemento quimico sélido y no metalico que se encuentra en todos los

compuestos organicos y en algunos inorganicos (Lino, 2009, p. 16).

Coeficiente de determinacion: Indica el porcentaje de variabilidad de la variable

dependiente del modelo estadistico (Acosta & Tupaz, 2007, p. 20).
9



Dioxido de carbono (CO2): Es uno de los gases responsable del efecto
invernadero, un proceso natural que permite que la temperatura de la tierra se
mantenga, sin embargo, el exceso de CO:2 ocasiona una intensificacion del efecto

invernadero (Velasques, 2019b, p. 39).

Especies: Conjunto de elementos semejantes entre si por tener uno o varios

caracteres comunes (Rae y Asale, 2010, p. 1).

Estructura del bosque: Desde el punto de vista ecolégico, es el componente
arboreo que estd en directa relacion con las fuerzas del medio ambiente,

principalmente el clima, la fisiogréafica y el suelo (Quispe, 2010b, p. 20).

Estructura diamétrica: Distribucion de los individuos arbdreos en clases de
diametro o clases diamétricas, expresada como el numero promedio de arboles

por hectarea, por clase (Wabo, 1999, p. 1).

Estructura: Es la distribucion de especies como: tamafios y edades de un
bosque. La primera, trata del crecimiento vertical (altura) y horizontal (diametro), y

la segunda, tiene que ver con la sucesién arbérea (Quispe, 2010c, p. 21).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Hipotesis de la investigacion

Existe relacion entre la estructura diamétrica y el carbono almacenado en las

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

Uranias, distrito de Ramoén Castilla, Loreto. 2022.

2.2. Variables y definiciones operacionales

Tipo por
. . . Escala de . . .,
Variable Definicion su Indicador s Medio de verificacidon
medicion
naturaleza
Independiente
Conjunto de - NUmer . .
E ) elen]1entos Umero de - Fichas de registro
_ fSpetCItIBS semejantes entre individuos de las especies
orestales _
) Cuantitativa | _ Ny forestales.
si por tener uno o Numero de
varios caracteres especies
comunes - Nimero de
géneros
, Nominal
- Ndmero de
familias
) E.structgra Distribucién  de : .
diamétrica los i dividuos - Fichas de registro
bs DAP de los valores
rbor n s
arboreos € dasométricos.
clases de
didmetro o clases
diamétricas.
Dependiente
- Formato de
Es todo aquello . registro de
. L - Toneladas Nominal ) 9 .
- Carbono gue se encuentra | Cuantitativa de carbono informacion
almacenado | almacenado en dasométrica,

los componentes
del bosque.

biomasa y carbono
almacenado de los
individuos
arbéreos de las
especies
forestales.

- Base de datos del
censo y la hoja de
calculos en Excel.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio
La investigaciéon es de enfoque cuantitativo, del tipo no experimental, descriptivo y
de nivel basico; basada en el registro de los datos dasométricos de todos los
individuos arbdreos existentes en el bosque de terraza baja, ubicado en la

comunidad nativa Uranias, distrito de Ramoén Castilla, Loreto. 2022.

El estudio se realizé en el bosque de terraza baja del plan operativo (PO) 1 de las
parcelas de corta (PC) 1 (491,32 ha) y (PC) 2 (489,83 ha) de la comunidad nativa
de Uranias, distrito de Ramén Castilla, Loreto. 2022, cuya superficie aproximada
es de 981,15 ha. Las coordenadas UTM que enmarcan al area de estudio de la
PC (1) son: V1 (9578720,56 Ny 308752,58 E); V2 (9578724,75 N y 306729,55 E);
V3 (9576060,83 N y 306738,68 E) y V4 (9576470,15 N y 308768,06 E). PC (2)
son: V1 (9578724,76 N y 306729,55 E); V2 (9578735,00 N y 304931,00 E); V3
(9575717,18 N y 305034,91 E) y V4 (9576060,83 N y 306738,68 E).
Politicamente, se ubica en la jurisdiccion del distrito de Ramon castilla, provincia
de Mariscal Ramon Castilla, Region Loreto (Anexo 1).

3.2. Disefio muestral

La poblacion de estudio estuvo conformada por todos los arboles de las especies
comerciales aprovechables con DAP = DMC existentes en el bosque de terraza
baja de las PC (1) y PC (2). La muestra fue igual a la poblacion, considerando que
se llevo a cabo un censo al 100%.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

El estudio utilizara los datos de campo registrados a través de un censo forestal
realizado el afio 2022 por TRIMASA (Tripay Martin S.A.C), donde se utliz6 como

instrumento de recoleccion de datos el formato de toma de datos que consigna el
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nombre de la especie, el DAP, la altura comercial, sus coordenadas UTM vy
algunas observaciones (Ver Anexo 2).

3.4. Procedimiento y andlisis de los datos

Todo el estudio consistié en trabajo de gabinete, puesto que se utilizé los datos
registrados en el censo forestal ejecutado en el afio 2022 en el bosque de terraza
baja del distrito de Ramon Castillo de las PC (1) y PC (2). El trabajo consistié en
la sistematizacion de la informacion de campo y luego en el procesamiento de los
datos y los célculos respectivos de la distribucion diamétrica y el carbono

almacenado por individuo arboreo y por especie (Anexo 3).

3.4.1. Verificacion y determinacién de la composicion floristica

La verificacion y determinacion de la composicion floristica a nivel de nombre
comun, nombre cientifico y familia de las especies forestales comerciales
registradas en el censo forestal, se realiz6 en el Herbarium Amazonense de la

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

3.4.2. Determinar el numero de arboles por clase diamétricay por especie

Se realiz6 tomando como base el diametro a la altura del pecho (DAP) en clases
diamétricas de 10 cm por categorias. De acuerdo a recomendaciones
internacionales sobre normalizacion para permitir comparaciones con resultados
de otros levantamientos, se fijo en el presente trabajo un intervalo de clase igual a

10 cm (Cardenas, 1986, citado por (Alvarado, 2015, pp. 26, 27).

3.4.3. Calculos
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e Calculo de labiomasa seca
Para el calculo de la biomasa aérea en las especies forestales comerciales de la
comunidad nativa se utilizaron las siguientes formulas:

Bsa = Vc * DB * FEB

AB = 0,7854 x (DAP)?

Vc = AB * Hc * Ff
Ddnde: Bsa = biomasa seca aérea (kg) (Dauber et al., 2008b, p. 9); Vc = volumen
comercial del arbol (m?®) (Sabogal et al., 2004, p. 79); DB = densidad basica de la
madera (kg/m3) (Zanne etal., 2009, p. 2009); FEB= factor de expansién de
biomasa (2,25) (Dauber et al., 2008c, p. 9); AB = area basal (m?); Hc = altura
comercial (m); Ff = factor de forma (0,65); DAP = diametro a la altura del pecho
(m) (Chambi, 2001, p. 11).
Hay que precisar que esta formula calcula la biomasa seca, pues al utilizar la
densidad basica que relaciona el peso seco con el volumen verde de la madera
ya no es necesario descontar el 40% del peso que corresponde al agua contenida

en la biomasa.

e Calculo de la biomasa seca radicular
Esta estimacion se realizo teniendo en cuenta que la biomasa radicular es el 20%

del peso de la biomasa aérea (Higuchi & Carbalho, 1994a, p. 144), entonces:

Br = (0,20) Ba

Donde: Br= biomasa radicular (kg); Ba= biomasa aérea (kg)

e Calculo de la biomasa total
Para el calculo de la biomasa total se procediéo a sumar la biomasa aérea mas la

biomasa radicular (Higuchi & Carbalho, 1994b, p. 144).
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Bt = Ba + Br

Doénde: Bt = biomasa total (kg); Ba= biomasa aérea (kg); Br = biomasa radicular

(kg).

e Calculo del carbono almacenado
Para cuantificar el carbono almacenado por individuo arbéreo se multiplico la
biomasa total por 0,5 teniendo en cuenta que la materia seca contiene en
promedio un 50% de carbono almacenado, para ello se utilizé la siguiente formula
(IPCC, 2003, como se cito en (Rojas, 2018, p. 28).

C=0,5(By
Ddénde: C = Stock de carbono en toneladas de carbono (tC); Bt = biomasa seca en
toneladas (t).
3.5. Analisis estadistico
e Pruebade normalidad
La normalidad de los datos se determind mediante la prueba de Kolmogorov--
Smirnov, utilizando los datos del DAP vy altura comercial de los individuos
arboreos existentes en el bosque de terraza baja. Para lo cual se planted la

siguiente hipétesis:

T La variable aleatoria S| tiene
Hipotesis nula (Ho): o p-valor > 0,05
distribucion normal
o La variable aleatoria NO tiene
Hipotesis alterna (Hy): C p-valor < 0,05
distribucion normal

Los resultados de la prueba de normalidad indican que los datos no son normales
por lo tanto se utilizd6 la prueba no paramétrica de Rho de Spearman para
determinar la correlacion (Rosas & Zuiiga, 2010, p. 22)

63 d?

rS:l_n(nZ—l)

Donde:
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.= coeficiente de correlacion por rangos de Spearman
d = diferencia entre los rangos (X menos Y)

n= ndmero de datos

3.6. Aspectos éticos
Esta investigacion se realizé respetando los cuatro principios éticos basicos: la

autonomia, la beneficencia, la no maleficencia y la justicia.
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CAPITULO IV: RESULTADO

4.1. Composicion floristica

La composicion floristica del bosque de terraza baja estd conformada por 1339
individuos arbdreos contenidos en ocho especies forestales, siete géneros y siete
familias botanicas (Cuadro 1). Las familias mas importantes, en términos de
mayor numero de arboles, son Moraceae con 886 arboles, Lecythidaceae con 233
arboles, Sapotaceae con 100 arboles, Rubiaceae con 97 arboles, Malvaceae con

10 arboles, Vochysiaceae con 9 arboles y lauraceae con 4 arboles.

Cuadro 1. Relacion de especies, géneros, familias y nimero de arboles

Especie - N° de
N° - — Familia .
Nombre comun Nombre cientifico arboles
1 Canela moena Ocotea javitensis Lauraceae 4
2 Capinuri Magquira coriacea Moraceae 886
3  Capirona Calycophyllum spruceanum Rubiaceae 97
4 Huimba Ceiba samauma Malvaceae 3
5  Lupuna Ceiba pentandra Malvaceae 7
6  Machimango Eschweilera bracteosa Lecythidaceae 233
7  Quillosisa Vochysia vismiifolia Vochysiaceae 9
8  Quinilla Pouteria hispida Sapotaceae 100
Total 1339
1000 886
900
g 800
_g 700
% 600
S 500
e 400
()
§ 300 233
Z 200 97 100
100 4 10 9
0
(2 < (2 < < (4 <
Q&'b ,b&’b . ,b&'b ,bdz”b ,bdz’q, . ,b&’b ch”b
& o N » S & s
2 @ Q‘é ® & & (.,QQ
& N\
Familias

Figura 1. Numero de individuos arboreos por familia
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La figura 1 muestra a las familias Moraceae y Lecythidaceae con mayor
representatividad de este bosque y juntas hacen en total 1119 arboles. Las
especies Maquira coriacea (886 arboles) y Eschweilera bracteosa (233 &rboles)
presentan mayor discrepancia con repecto a las demas especies registradas en el

censo forestal (Figura 2).

1000 336
900
3 800
S 700
[
‘® 600
S 500
g 400
£ 300 233
Z 200 97 100
100 a 3 7 9
0 -
5 & & & 5 0 5 &
o & R N o <& & &
o ¢ & & o g N
4 «© ¢ & o ® Q
o ) « ¢ ¢ < .
(‘.
Especies

Figura 2. Numero de arboles por especie forestal

4.2. Estructura diamétrica

En el cuadro 2 se presenta la distribucion del nimero de arboles por clase
diamétrica, por hectarea y por especie, donde se observa el registro de 1,36
arboles/ha de un total de 1339 arboles. La especie Maquira coriacea contiene el
mayor numero de arboles de 0,90 arboles/ha (886 arboles), seguida de
Eschweilera bracteosa con 0,24 arboles/ha (233 arboles), Pouteria hispida con
0,10 arboles (100 arboles); mientras que menor nimero de arboles muestran
Ceiba pentandra con 0,007 arboles (Siete arboles), Ocotea javitensis con 0,004
arboles/ha (Cuatro arboles) y Ceiba samauma con 0,003 arboles/ha (Tres

arboles).
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La clase diamétrica de 60 cm a 70 cm con 0,39 arboles/ha (387 arboles) reporta el
mayor numero de arboles, seguida de las clases diamétricas de 50 cm a 60 cm
con 0,29 arboles/ha (280 arboles) y de 70 cm a 80 cm con 0,27 arboles/ha (263
arboles); por el contrario, las clases diamétricas de 90 cm a 100 cm con 0,06
arboles/ha (63 arboles), de 100 cm a mas con 0,09 arboles/ha (84 arboles), de 80
cm a 90 cm con 0,15 arboles/ha (143 arboles) y de 40 cm a 50 cm con 0,12

arboles/ha (119 arboles).

Cuadro 2. Numero de arboles por clase diamétrica (cm) y por especie

Numero de arboles por clase diamétrica (cm) y por especie

40 50 60 70 80 90 N°de N°de
Especies A A A A A A 100a+ arb/ha arb
50 60 70 80 90 100 '
M. coriacea 0,08 0,20 0,30 0,18 0,09 0,03 0,03 0,903 886
E. bracteosa 0,01 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,237 233
P. hispida 0,02 0,03 0,03 0,02 0,00 0,00 0,102 100
C. spruceanum 0,03 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,099 97
V. vismiifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,009 9
C. pentandra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007 7
O. javitensis 0,00 0,00 0,00 0,004 4
C. samauma 0,00 0,00 0,00 0,003 3
Total 0,12 0,29 0,39 0,27 0,15 0,06 0,09 1,36 1339
Total general 119 280 387 263 143 63 84 1339
0.45
0.39
0.40
@ 0.35
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~
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T 0.20
2
30.15
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Z 0.10
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Clase diamétrica (cm)

Figura 3. Distribucion del nimero de arboles por clase diamétrica
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La figura 3 muestra a la clase diamétretrica de 60 a 70 cm (0,39 arboles/ha) con
mayor numero de arboles; mientras que la clase diamétrica de 90 cm a 100 cm
contiene menor numero de arboles (0,06 arboles/ha). La figura 4 muestra a la
especie Maquira coriacea (0,90 arboles/ha) y Eschweilera bracteosa (0,24

arboles/ha) con mayor discrepancia con respecto a las demas especies.

1.00 0.90
0.90

0.80
0.70
0.60
0.50

0.40
0.30 0.24

Nudmero de arboles/ha

0.20 0.10 0.10

0.10 0.01 0.00 0.00 - 0.01
0.00

Especies

Figura 4. Distribucion del nimero de arboles por especie

4.3. Volumen maderable comercial

En el cuadro 3 se muestra el volumen maderable comercial por clase diamétrica y
por especie. Los resultados indican un volumen de 5,75 m3ha de un total de
5638,18 mS. Las especies que reportan mayor volumen maderable son Maquira
coriacea con 3,68 m%ha (3609,59 m?3), Eschweilera bracteosa con 1,29 m3ha
(1262,14 m3), Pouteria hispida con 0,39 m%ha (381,91 m3) y Calycophyllum
spruceanum con 0,26 m3/ha (259,42 m3); mientras que menor volumen maderable
contienen Ceiba pentandra con 0,07 m3ha (70,96 m3), Vochysia vismiifolia con
0,03 m%ha (25,88 m?), Ceiba samauma con 0,02 m3ha (16,62 m3) y Ocotea

javitensis con 0,01 m3/ha (11,67 m3), respectivamente.
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La clase diamétrica de 60 cm a 70 cm concentra el mayor volumen comercial

aprovechable con 1,34 m%ha (1319,03 m?3), seguida de las clases diamétricas de

70 cm a 80 cm con 1,24 m3/ha (1217,19 m?), de 100 cm a mas con 0,91 m3ha

(892,39 m3) y de 80 cm a 90 cm con 0,84 m%ha (827,94 m3). Las clases

diamétricas de 50 cm a 60 cm con 0,71 m3ha (698,55 m3), de 90 cm a 100 cm

con 0,47 m3ha (464,24 m3) y de 40 cm a 50 cm con 0,22 m%ha (218,30 m?3)

reportan menor volumen maderable.

Cuadro 3. Volumen maderable (m3/ha) por clase diamétrica y por especie

Volumen maderable por clase diamétrica y por especie (m3ha)

40 50 60 9 80 90 Volumen Volumen
Especies A A A A A A 100a+ (m3ha) (m?)

50 60 70 80 90 100
M. coriacea 0,16 0,52 1,05 0,85 0,52 0,21 0,37 3,68 3609,59
E. bracteosa 0,01 0,09 0,12 0,22 0,21 0,21 0,43 1,29 1262,14
P. hispida 0,05 0,09 0,12 0,08 0,02 0,03 0,39 381,91
C. spruceanum 0,05 0,06 0,07 0,03 0,00 0,01 0,04 0,26 259,42
C. pentandra 0,00 0,01 0,01 0,05 0,07 70,96
V. vismiifolia 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 25,88
C. samauma 0,00 0,01 0,01 0,02 16,62
O. javitensis 0,00 0,00 0,01 0,01 11,67
Total 0,22 0,71 1,34 1,24 0,84 0,47 0,91 5,75 5638,18
Total general 218,30 698,55 1319,03 1217,19 827,94 464,24 892,93 5638,18

En la figura 5 se observa el volumen maderable por clase diamétrica y por

hectarea, donde la clase diamétrica de 60 cm a 70 cm y de 70 cm a 80 cm

contienen mayor volumen maderable y ambas suman en total un volumen de 2,58

m3/ha que representan el 44,87% del volumen maderable del bosque evaluado.

Volumen (m3/ha)

1.60
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0.80
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Clase diamétrica (cm)
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Figura 5. Volumen maderable comercial por clase diamétrica y por hectarea
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La figura 6 muestra a las especies Maquira coridcea (3,68 m/ha) y Eschweilera
bracteosa (1,29 m3/ha) con mayor volumen maderable del bosque evaluado, los

cuales muestran diferencia con relacion a las demas especies registradas.

4.00 3.68
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© 3.00
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lu
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0.00 N
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Figura 6. Volumen maderable comercial por hectarea y por especie

4.4. Biomasa seca

La biomasa seca total, por especie y por hectarea se presenta en el cuadro 4. Los
resultados indican una biomasa de 9998,73 kg/ha de un total de 9 810 249,07 kg;
donde la especie Maquira coriacea reporta la mayor biomasa de 6059,21 kg/ha (5
944 993,56 kg), seguida de Eschweilera bracteosa con 2500,73 kg/ha (2 453
593,61 kg), Pouteria hispida con 809,24 kg/ha (793 985,64 kg) y Calycophyllum
spruceanum con 464,03 kg/ha (455 282,09 kg); mientras que las especies Ceiba
pentandra con 85,92 kg/ha (84 301,54 kg), Vochysia vismiifolia con 39,88 kg/ha
(39 131,64 kg), Ceiba samauma con 20,12 kg/ha (19 745,54 kg) y Ocotea

javitensis con 19,58 kg/ha (19215,45 kg), contienen menor biomasa.

La clase diamétrica de 60 cm a 70 cm agrupa la mayor biomasa con 2295,30

kg/ha (2 252 035,93 kg), seguida de las clases diamétricas de 70 cm a 80 cm con
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2158,03 kg/ha (2 117 349,45 kg), de 100 cm a mas con 1621,63 kg/ha (1 591
067,04 kg) y de 80 cm a 90 cm con 1481,65 kg/ha (1 453 725,16 kg). Las clases
diamétricas de 50 cm a 60 cm con 1223,89 kg/ha (1 200 818,23 kg), de 90 cm a
100 cm con 844,30 kg/ha (828381,04 kg) y de 40 cm a 50 cm con 373,92 kg/ha

(366 872,22 kg) contienen menor biomasa.
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Figura 7. Biomasa seca por clase diamétrica
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Figura 8. Biomasa seca por especie y por hectarea
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En la figura 7 se observa la biomasa seca por clase diamétrica, donde las clases
diamétricas de 60 cm a 70 cm (2295,30 kg/ha) y de 70 cm a 80 cm (2158,03
kg/ha) contienen mayor cantidad de biomasa; por el contrario menor cantidad de
biomasa reporta la clase diamétrica de 40 cm a 50 cm (373,92 kg/ha). La figura 8
muestra a las especies Maquira coriacea (6059,21 kg/ha) y Eschweilera bracteosa
(2500,73 kg/ha) contienen mayor biomasa, los cuales muestran discrepancia con

relacion a las demas especies.
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Cuadro 4. Biomasa seca por clase diamétrica y por especie

Biomasa por clase diamétricay por especie (kg/ha)

40 50 60 70 80 90

Especies A A A A A A 100a+ B(ifg“/”ha:)a Bic(’lg";‘sa
50 60 70 80 90 100

M. coriacea 257,05 854,10 172429 140655 859,84 348,89 608,50 605921 594499356
E. bracteosa 20,68 166,26 236,50 425,79 407,06 411,50 832,94 2500,73 2453593,61
P. hispida 96,79 189,47 245,12 175,97 40,31 61,58 809,24 793985,64
C. spruceanum 83,86 98,89 130,97 55,99 7,01 23,67 63,65 464,03 455282,09
C. pentandra 5,75 15,16 10,04 54,96 85,92 84301,54
V. vismiifolia 9,49 3,71 10,07 16,62 39,88  39131,64
C. samauma 4,01 6,23 9,89 20,12 19745,54
0. javitensis 2,84 4,15 12,60 19,58  19215,45
Total 373,92 122389 229530  2158,03  1481,65 844,30  1621,63 999873 9810249,07
Total general  366872,22 1200818,23 2252035,93 2117349,45 1453725,16 828381,04 1591067,04 9810249,07

25



4.5. Carbono almacenado

El carbono almacenado total, por especie y por hectarea se presenta en el cuadro
5. Los resultados indican que el carbono almacenado es de 5,00 tC/ha de un total
de 4905,12 kg; donde la especie Maquira coriacea contiene el mayor carbono
almacenado de 3,03 tC/ha (2972,50 tC), seguida de Eschweilera bracteosa con
1,25 tC/ha (1226,80 tC), Pouteria hispida con 0,40 tC/ha (396,99 tC) y
Calycophyllum spruceanum con 0,23 tC/ha (227,64 tC); por el contrario las
especies Ceiba pentandra con 0,04 tC/ha (42,15 tC), Vochysia vismiifolia con 0,02
tC/ha (19,57 tC), Ceiba samauma con 0,01 tC/ha (9,87 tC) y Ocotea javitensis con

0,01 tC/ha (9,61 tC), muestran menor carbono almacenado.

La clase diamétrica de 60 cm a 70 cm agrupa el mayor carbono almacenado con
1,15 tC/ha (1126,02 tC), seguida de las clases diamétricas de 70 cm a 80 cm con
1,08 tC/ha (1058,67 tC), de 100 cm a mas con 0,81 tC/ha (795,53 tC) y de 80 cm
a 90 cm con 0,74 tC/ha (726,86 tC). Las clases diamétricas de 50 cm a 60 cm con
0,61 tC/ha (600,41 tC), de 90 cm a 100 cm con 0,42 tC/ha (414,19 tC) y de 40 cm

a 50 cm con 0,19 tC/ha (183,44 tC) presentan menor carbono almacenado.

Cuadro 5. Carbono almacenado por clase diamétrica y por especie

Carbono almacenado por clase diamétricay por especie (tC/ha)

40 50 60 70 80 90 Carbono Carbono
Especies A A A A A A 100a+ almacenado almacenado

50 60 70 80 90 100 (tC/ha) (t©)
M. coriacea 0,13 0,43 0,86 0,70 0,43 0,17 0,30 3,03 2972,50
E. bracteosa 0,01 0,08 0,12 0,21 0,20 0,21 0,42 1,25 1226,80
P. hispida 0,05 0,09 0,12 0,09 0,02 0,03 0,40 396,99
C. spruceanum 0,04 0,05 0,07 0,03 0,00 0,01 0,03 0,23 227,64
C. pentandra 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 42,15
V. vismiifolia 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 19,57
C. samauma 0,00 0,00 0,00 0,01 9,87
O. javitensis 0,00 0,00 0,01 0,01 9,61
Total 0,19 0,61 1,15 1,08 0,74 0,42 0,81 5,00 4905,12
Total general 183,44 600,41 1126,02 1058,67 726,86 414,19 795,53 4905,12
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La figura 9 muestra el carbono almacenado por clase diamétrica, donde las clases
diamétricas de 60 cm a 70 cm (1,15 tC/ha) y de 70 cm a 80 cm (1,08 tC/ha)
reportan mayor carbono almacenado; mientras que menor carbono almacenado
presenta la clase diamétrica de 40 cm a 50 cm (0,19 tC/ha). En la figura 10 se
observa a las especies Maquira coriacea (3,03 tC/ha) y Eschweilera bracteosa
(1,25 tC/ha) con mayor carbono almacenado, los cuales muestran diferencia con

relacion a las demas especies.
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4.6. Andlisis estadistico

4.6.1. Prueba de normalidad

Para identificar si los datos del DAP y altura comercial registrados en el censo

forestal llevado a cabo en el bosque de terraza baja tienen distribucion normal, se

sometid a la prueba de normalidad utilizando el modelo de Kolmogorov-Smirnov,

teniendo en consideracién que n = 1339, notdndose que el p-valor del DAP y

altura comercial es igual a 0,000 (p-valor = 0,000) es decir es menor que a = 0,05.

Prueba de normalidad

Cuadro 6. Prueba de normalidad del DAP y altura comercial

Kolmogorov-Smirnov?

150

1257

1007

757

Estadistico Sig.
DAP 0,000
Altura comercial 0,000
a. Correlacion de significacion de Lilliefors
1.288 » 1.280 20,0 S
1.214
1.243
1_2241.1*90 17 .5
1.25001.261 !
3135
1.248
:'22193531.2?5 15,07
306 $6791.304
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253 12,5 1032 oo,
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Figura 11. Diagrama de caja para el DAP y altura comercial

El cuadro 6 muestra los resultados de dicha prueba. La figura 11 muestra los

valores atipicos y extremos del DAP y altura comercial de las especies forestales

gue se proyectan fuera de las cajas. Esto lleva a concluir que los datos del DAP y

altura comercial en la poblacion no tienen distribucion normal. Por lo tanto, el

coeficiente de correlacion se calculé utilizando la prueba no paramétrica de Rho



de Spearman (Cuadros 7 y 8), donde se verifica que el p-valor =0,000 es decir es
menor que a = 0,01 para ambos casos, por lo que se concluye que la correlacion

es significativa con valores de 0,978 para el DAP y carbono almacenado.

Cuadro 7. Correlacion entre la variable DAP y la biomasa

Correlaciones

DAP Biomasa

Coeficiente de correlacion 1,000 0,978"
DAP Sig. (bilateral) 0,000
N 1339 1339
Rho de Spearman
Coeficiente de correlacion 0,978" 1,000
Biomasa |Sig. (bilateral) 0,000
N 1339 1339

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Cuadro 8. Correlacion entre la variable DAP y el carbono almacenado

Correlaciones

DAP Carbono

Coeficiente de correlacion 1,000 0,978™
DAP Sig. (bilateral) 0,000

N 1339 1339

Rho de Spearman — .

Coeficiente de correlacion 0,978 1,000
Carbono - -

Sig. (bilateral) 0,000
almacenado

N 1339 1339

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Estructura diamétrica

La distribucion del numero de arboles por clase diamétrica se presenta en el
cuadro 2, donde, se observa el registro de 1,36 arboles/ha de un total de 1339
arboles para el area evaluada (981,15 ha). Las especies Maquira coriacea con
0,90 arboles/ha (66,18%) y 886 arboles (66,17%), Eschweilera bracteosa (0,24
arboles/ha, 233 arboles) (17,65% y 17,40%), Pouteria hispida (0,10 arboles/ha,
100 é&rboles/ha) (7,35% y 7,47%) y Calycophyllum spruceanum (0,10 arboles/ha,
97 arboles) (7,35% y 7,24%) reportan el mayor niumero de arboles del bosque
evaluado que suman en total 1,34 arboles/ha y 1316 arboles que representa el
98,53% y 98,28%, respectivamente; mientras que menor numero de arboles
muestran Ceiba pentandra, Ocotea javitensis y Ceiba samauma con 0,014
arboles/ha y 14 arboles que representan el 1,03% y 1,05%. El mayor niumero de
arboles se presenta en las clases diamétricas de 60 cm a 70 cm, de 50 cm a 60
cm y de 70 cm a 80 cm con un total de 0,95 arboles/ha y 930 arboles que
representan el 69,85% y 69,45% respectivamente; por el contrario, las clases
diamétricas con menor numero de arboles son de 90 cm a 100 cm, de 100 cm a
mas y de 80 cm a 90 cm hacen en total 0,3 arboles/ha y 290 arboles que
constituyen el 22,06% y 21,66%. Ribeyro, (2020c, pp. 18, 20), registr0 en un
bosque de terraza baja 36 especies forestales comerciales, 15 familias botanicas
y 1737 arboles, donde la familia Fabacea contiene el mayor nimero de especies
(8 especies). También, sefiala que O. parviflora reporta el mayor nimero de
arboles (137 éarboles), seguida de V. sebifera (118 arboles), P. nitida (113
arboles), C. cateniformis (110 arboles), I. juruensis (105 especies), S. parahyba

(101 arboles) y O. platyspermum (100 arboles). La distribucion del nimero de
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arboles por clase diamétrica reporta 2573 arboles/ha de un total de 1737 arboles;
donde, las especies O. parvifolia (0,20 arboles/ha), V. sebifera (0,16 arboles/ha),
P. nitida (0,17 arboles/ha), C. cateniformis (0,16 arboles/ha), I. juruensis (0,16
arboles/ha) y S. parahyba (0,15 arboles/ha) muestran el mayor numero de
arboles. Las clases diamétricas de 50 a 60 cm (0,75 arboles/ha) y de 60 a 70 cm
(0,67 /arboles/ha) muestran mayor numero de arboles. Paredes, (2018b, p. 27),
para el mismo tipo de bosque reporta 44 especies, agrupados en 40 géneros y 20
familias botanicas; mientras que en el bosque de colina baja identificé 82
especies, agrupados en 68 géneros y 27 familias botanicas. Burga, (2008b, p. 43),
reporta para un bosque de terraza baja 116 arboles, comprendidos en 17
especies forestales comerciales y 11 familias botanicas, donde las familias
Fabaceae y Moraceae contienen el mayor nimero de especies (3 especies cada
una), seguida de Lauraceae y Malvaceae (2 especies). La especie Virola
loretensis (34 arboles) contiene el mayor nimero de arboles, seguida de Otoba
glycicarpa (18 arboles) y Eschweilera grandiflora (16 arboles). Las diferencias
observadas al comparar los resultados pueden confirmar que se deben al tipo de
bosque, las condiciones ambientales, el area de evaluacion o la influencia
humana o natural, entre otros. La distribucién del nimero de arboles para cada
clase diamétrica (Figura 3) muestra que este bosque tiene una varianza en la
curva, es decir, no hay simulacion de la curva de distribucion tipica con la
direccion de “J” inversa (Curva exponencial), caracteristicas de los bosques
hamedos; es decir, una mayor concentracion de individuos en los grupos de
menor diametro y la menor en los grupos de mayor diametro. Este cambio puede
deberse a factores externos e internos del propio bosque natural, tal situacién nos

lleva a pensar que estos bosques han sufrido mayor intervencion humana. Estas
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caracteristicas indican que el bosque estd en proceso de recuperacion por la
intervencion humana o natural.

5.2. Carbono almacenado

El carbono almacenado por especie y por hectarea del bosque de colina baja se
muestra en el cuadro 5. El carbono almacenado asciende a 5,00 tC/ha de un total
de 4905,12 tC. Las especies Maquira coriacea (3,03 tC/ha y 2972,50 tC) (60,6%),
Eschweilera bracteosa (1,25 tC/ha y 1226,80 tC) (25%), Pouteria hispida (0,40
tC/ha y 396,99 tC) (8%) y Calycophyllum spruceanum (0,23 tC/ha y 227,64 tC)
(4,6%) reportan mayor carbono almacenado; por el contrario, las especies Ceiba
pentandra (0,04 tC/hay 42,15 tC) (0,8%), Vochysia vismiifolia (0,02 tC/ha y 19,57
tC) (0,4%), Ceiba samauma (0,01 tC/ha y 9,87 tC) (0,2%) y Ocotea javitensis
(0,01 tC/ha y 9,61 tC) (0,2%), presentan menor carbono almacenado. Las clases
diamétricas de 60 cm a 70 cm, de 70 cm a 80cm y de 100 cm a mas y de 80 cm a
90 cm concentran la mayor cantidad de carbono almacenado con 3,78 tC/ha
(75,6%) y 3707,08 tC (75,57%), respectivamente; mientras que las clases
diamétricas de 40 cm a 50 cm, de 90 cm a 100 cm y de 40 cm a 50 cm reportan
menor carbono almacenado de 1,22 tC/ha (24,4%) y 1198,04 tC (24,42%).
(Ribeyro, 2020d, p. 26), reporta un stock de carbono de 6,92 tC/ha de un total de
4671,31 tC, donde C. cateniformis contiene el mayor stock de 0,98 tC/ha, seguida
de S. parahyba (0,60 tC/ha), P. nitida (0,49 tC/ha), C. domestica (0,46 tC/ha) y O.
parvifolia (0,33 tC/ha). Ademas, manifiesta que la clase diamétrica de 60 cm a 70
cm muestra mayor stock de carbono (1,48 tC/ha), seguida de las clases
diamétricas de 100 cm a mas (1,31 tC/ha), de 50 cm a 60 cm (1,21 tC/ha) y de 70
cm a 80 cm (1,07 tC/ha). Paredes, (2018c, p. 37), reporta para el mismo tipo de

bosque un stock de carbono de 10,47 tC y para el bosque de colina baja es de
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67,27 tC. Esta cantidad esta directamente relacionada con la biomasa aérea
estimada en ambos tipos de bosque, por lo tanto, sigue la misma tendencia de
ésta, donde Virola sp. aporta el mayor stock de carbono; mientras que Burga,
(2022, p. 22), muestra un stock de 9,68 tC/ha de un total de 11 425,83 tC, donde,
Virola loretensis (2,16 tC/ha y 2543,78 tC) contiene el mayor stock, seguida de
Eschweilera grandiflora (1,53 tC/ha y 1 804,03 tC), Cedrelinga cateniformis (1,31
tC/hay 1 545,76 tC) y Otoba glycicarpa (1,21 tC/hay 1 430,17 tC). Las diferencias
encontradas pueden deberse a las especies registradas, namero de arboles
evaluados, densidad de la madera, tipo de bosque, actividad humana, edad del
bosque, factores ambientales, modelos de asociacion utilizados,

diametro estimado y especies registradas.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

1. La composicion floristica esta conformada por 1339 individuos arbéreos
agrupados en ocho especies forestales comerciales, siete géneros y siete
familias botanicas. Las familias con mayor niumero de géneros, muestran las
Moraceae (886 arboles), Lecythidaceae (233 &rboles), Sapotaceae (100
arboles), Rubiaceae (97 &rboles), Malvaceae (10 arboles), Vochysiaceae

(nueve arboles) y lauraceae (cuatro arboles).

2. La distribuciéon del niamero de arboles por clase diamétrica reporta 1,36
arboles/ha (1339 arboles). Las especies Maquira coriacea (0,90 arboles/ha,
886 arboles), Eschweilera bracteosa (0,24 arboles/ha, 233 arboles) y Pouteria
hispida (0,10 arboles, 100 arboles) reportan mayor numero de arboles;
mientras que Ceiba pentandra (0,007 arboles, siete arboles, Ocotea javitensis
(0,004 arboles/ha, cuatro arboles) y Ceiba samauma (0,003 arboles/ha, tres

arboles) contienen menor nimero de arboles.

3. Los resultados indican una biomasa de 9998,73 kg/ha (9 810 249,07 kg). Las
especies Maquira coriacea (6059,21 kg/ha, 5 944 993,56 kg), Eschweilera
bracteosa (2500,73 kg/ha, 2 453 593,61 kg), Pouteria hispida (809,24 kg/ha,
793 985,64 kg) y Calycophyllum spruceanum (464,03 kg/ha, 455 282,09 kg),

muestran mayor biomasa.

4. Los resultados indican que el carbono almacenado es de 5,00 tC/ha (4905,12
tC). Las especies Maquira coriacea (3,03 tC/ha, 2972,50 tC), Eschweilera
bracteosa (1,25 tC/ha, 1226,80 tC), Pouteria hispida (0,40 tC/ha, 396,99 tC) y
Calycophyllum spruceanum (0,23 tC/ha, 227,64 tC) contienen mayor carbono
almacenado; por el contrario, las especies Ceiba pentandra (0,04 tC/ha, 42,15
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tC), Vochysia vismiifolia (0,02 tC/ha, 19,57 tC), Ceiba samauma (0,01 tC/ha,
9,87 tC) y Ocotea javitensis (0,01 tC/ha, 9,61 tC), reportan menor carbono

almacenado.

Se acepta la hipotesis de la investigacion en el sentido que existe alta
correlacion (r=0,978) entre la estructura diamétrica, la biomasa y el carbono

almacenado, para un a = 0,01 de significancia.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

1. Manejar el bosque de colina baja con Maquira coriacea, Eschweilera
bracteosa, y Calycophyllum spruceanum porgue tienen los valores mas altos

de biomasa y carbono almacenado.

2. Realizar estimaciones de todas las especies forestales con 210 cm DAP con

el objetivo de estimar las existencias reales de carbono del bosque evaluado.

3. Realizar un estudio para determinar la ecuacion alométrica mas adecuada

para determinar la biomasa de especies forestales en el bosque evaluado.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Anexo 2. Formato para la toma de datos del censo forestal

DAP COORDENADAS OBSERVAXIONES
COD.SP | N°.FAJA| NOMBRE COMUN HC(m) | CF(A,B,C)

(cm) ESTE NORTE
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Anexo 3. Formato de datos para la estimacion de la biomasa y carbono

almacenado
Arbol DAP co’?rzt;r?al DB Biomasa aﬁigﬁ;go
No. (cm) il (kg/m?3) (kg) (tC)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo 4. ldentificacién botanica de las especies forestales

3 Centro de Investigacion de
- \UNAP Recursos Naturales
' Herbarium Amazonense - AMAZ

INSTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORTIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del CIRNA, de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana

HACE CONSTAR:

Que, las muestras botanicas, presentado por CECILIA ELIZABETH GRANADOS LOPEZ, Escuela de
Ingenieria Forestal, Facultad de Ciencias Forestales, de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, pertencen a la tesis titulado: “ESTRUCTURA DIAMETRICA Y CARBONO ALMACENADO
EN LAS ESPECIES COMERCIALES DE UN BOSQUE DE TERRAZA BAJA DE LA COMUNIDAD NATIVA
URANIAS, DISTRITO DE RAMON CASTILLA, LORETO. 2022", han sido DETERMINADAS en este
Centro de Investigacion y Ensefanza, Herbarium Amazonense-AMAZ, del Centro de
Investigacion de Recursos Naturales de la UNAP-CIRNA-UNAP, como se indica a continuacion:

N* | Nombre comun | Nombre cientifico Familia
1 Canela moena Ocoteo jovitensis (Kunth) Pittier Lauraceae
2 Capinuri Magquira coriocea (H. Karst.) C. C. Berg Moraceae
3 Capirona Calycophyilum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum. Rubiaceae
4 Huimba Ceiba samouma (Mart. & Zucc.) K. Schum. Malvaceae
5 Lupuna Ceiba pentandro (L.) Gaertn. Malvaceae
6 Machimango Eschweilera brocteosa (Poepp. ex Berg) Miers Lecythidaceae
7 Quitlosisa Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm. Vochysiaceae
8 Quinilia Pouteria hispida Eyma Sapotaceae

Se expide |a presente constancia a la interesada, para los fines que estime conveniente.

Atentamente,

lquitos, 22 de agoto, 2022

UNIVERSIDAD
mrwmq-wwsvw Pagina 1 de 1 [L-lxgﬁs‘yfgnl—-%%]
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Anexo 5. Constancia de uso de base de datos

Comunidad Nativa

“URANIAS”

(Rio Atacuari, distrito de Ramén Castilla, provincia de Mariscal Ramén Castilla, region Loreto)

CONSTANCIA

Mediante el presente documento, el jefe de la comunidad nativa sefior
Fernando Cahuachi Padilla identificado con DNI 05790441 autoriza a Cecilia
Elizabeth Granados Lopez con DNI 70606160 utilizar para su trabajo de
investigacion los datos del Censo Forestal, realizado en el afio 2022 dentro del area
de manejo forestal de las parcelas de corta (PC 01-PC 02) de la comunidad nativa
“Uranias”, ubicado a orillas del rio Atacuari, distrito de Ramoén Castilla, provincia de

Mariscal Ramon Castilla, region Loreto.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los

propositos que considere conveniente.

Uranias, 08 de Marzo del 2022

L7

Femando Cahuachi Padila
DNI 5790441
o’
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