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RESUMEN

Los bosques tropicales se caracterizan por la diversidad de especies y la presencia de
mltiples formaciones vegetales. Estas cada vez reciben mayor impacto por actividades
antropogénicas. Todo esto, sumado al cambio climatico global, genera desconcierto sobre
el futuro de los bosques. La identificacion y cuantificacion de los niveles de
almacenamiento de carbono en cada formacion vegetal, permitira un mejor manejo y
conservacion, asi como identificar areas potenciales que servirian para el financiamiento
de la absorcién de carbono y otros servicios ambientales. El presente estudio fue
desarrollado en la comunidad Nativa Puerto Arturo, del departamento de Madre de Dios.
Se instalaron parcelas anidadas de muestreo de 1,225 m?, con el objetivo de cuantificar el
stock de carbono en la vegetacion mixta de la comunidad, considerando asi para el
componente de biomasa aérea viva 4 subcomponentes: individuos <5, 5 -<20, 20-50 y
>50cm Dap, y para el componente necromasa 3 subcomponentes; madera muerta caida,
madera muerta en pie y hojarasca. El area cuenta con 5 formaciones vegetales segin la
Zonificacion Ecologica y Econémica de Madre de Dios. Los resultados obtenidos de
contenido de carbono promedio son; (1) Bosque Semicaducifolios densos en planicies
161.38 MgCha™, (2) Complejo de chacras y purmas (B) 150.37 MgCha™, (3) Complejo de
chacras y purmas (A) 47.83 MgCha™, (4) Comunidades pantanosas de palmeras Mauritia
flexuosa o Aguajales 121.72 MgCha™, (5) Comunidades sucesionales de orillas de aguas
blancas 81.42 MgCha™ y (6) Comunidades pantanosas arboreas renacales y palmeras
68.31 MgCha™, obteniéndose un promedio de 136.98 MgCha™, consolidandose en un
reservorio de 517,972.11 MgC, en 3781.5 ha, siendo la necromasa la responsable del
10.38% (53,740.99 MgC), y la biomasa aérea del 89.62% (464,231.11 MgC). El bosque
semicaducifolio densos en planicies de mayor fue la mayor area (2011.5 ha), con
324,615.87 Mg C de carbono almacenado, representado el 63% del total. Este reservorio
podria ser ofertado al mercado voluntario de carbono y este ingreso promoveria la
conservacion de los bosques. La cantidad de carbono equivalente que evitariamos liberar
a la atmosfera, si la vegetacion mixta de la comunidad nativa de Puerto Arturo se
conservaran, seria en promedio de 502.7 t CO2-equi/ha.



ABSTRACT

The tropical forests are characterized by high species diversity and the presence of
multiple plant formations, which receive greater impact by anthropogenic activities. All
this, coupled with the global climate change, creates confusion about the future of
forests. The identification and quantification of levels of carbon storage in each
vegetation, will allow a better management and conservation, as well as to identify
potential areas that would serve for the financing of f carbon sequestering and other
environmental services. The present study was developed in the native community
Puerto Arturo, Madre de Dios region. Nested plots of 1225 m? were installed for to
quantify the carbon stock in mixed vegetation of the community, considering four
components of living aerial biomass: individuals < 5, 5 - < 20, 20 - 50 and > 50 cm dbh,
and three components of mecromass: drop dead wood, standup dead wood and litter.
The area comprises 5 vegetal formation according to the ecological and economic
zoning of Madre de Dios region. The results of carbon content average are; (1) dense
semi-deciduous forest dense in plains, 161.38 MgC ha™; (2) complex of orchards and
fallows (B), 150.37 MgC ha™, (3) complex of orchards and fallows (A), 47.83 MgC ha™,
(4) marsh communities of palm trees Mauritia flexuosa or aguajales, 121.72 MgC ha™,
(5) riparian successional communities of clear waters, 81.42 MgC ha™ and (6) marsh
communities renacales and palm trees, 68.31 MgC ha™, obtaining an average of
136.98 MgC ha™, consolidating it in a reservoir of 517972.11 Mg C, in 3781.5 h4, being
necromass component the 10.38 % (53,740.99 MgC), and the aboveground biomass
89.62 % (464,231.11 MgC). The greater area was dense semi-deciduous forest dense
in plains (2,011.5 ha) with 324,615.87 MgC carbon storing, and represented 63% of the
total. This carbon stock could be offered to the carbon voluntary market and this income
would promote the conservation of forests. The amount of equivalent carbon that the
mixed vegetation of the native community of Puerto Arturo would avoid release to the
atmosphere, if it were retained, it would be on average of 502.7 t CO2-equi/ha.



INTRODUCCION

El calentamiento global y su impacto sobre la vida del planeta, es un tema presente en
la agenda de la mayor parte de los gobiernos (Gay y Martinez, 1995; Fundacion Solar,
2000). El papel que el desarrollo tecnolégico de la humanidad desempeiia en el “efecto
invernadero”, asi como la manera en la que el problema puede ser mitigado, han sido
abordados en las agendas ambientales mundiales. La discusién se ha enfocado en
definir qué mecanismos pueden ser adoptados para reducir el impacto negativo de
este fenébmeno (Fundacién Solar, 2000). En este contexto, existen politicas
internacionales que incentivan monetariamente las practicas de manejo que
conduzcan a la conservaciéon e incremento.de los bosques. EI mecanismo de
desarrolio limpio (MDL), compfendido en el Protocolo de Kyoto, considera la
forestacion y reforestacién como practicas generadoras de créditos de carbono. Sin
embargo este mecanismo adn no ha sido exitoso en este campo (UNFCCC, 2010). En
la actualidad se presentan politicas como REDD+ (Reduccion de Emisiones por
Deforestaciéon y Degradacion) con lineamientos mas sencillos de seguir, que prometen
compensar monetariamente a los paises en desarrollo que eviten la deforestaciéon y
degradacion de los bosques y que promuevan la regeneracion forestal (Strassburg et
al., 2009).

El CO, atmosférico entra en la dinamica del ciclo terrestre del carbono con la
produccién primaria, resultado de la fotosintesis, en la cual las plantas fijan del aire
carbono inorganico y lo convierten en azicares y almidones que son la fuente de
eneérgia necesaria para el crecimiento vegetal (Post et al., 1990). De esta manera se
integra a los ecosistemas terrestres, los bosques a nivel global, fijan y almacenan
grandes cantidades de carbono y pueden liegar a controlar hasta el 90% del flujo anual
de carbono entre la atmoésfera y la superficie terrestre (Apps et al., 1993; Ordéfiez et
al., 2001).

Los arboles en particular, almacenan grandes cantidades de carbono durante toda su
vida, aun cuando también pudieran representar una fuente neta de emision de CO,
(Dixon et al., 1994; Masera, 2002). Malhi et al. (1999) reportan que los bosques fijan



el 25% del CO, emitido a la atmésfera por combustibles fosiles; sin embargo, Stuart y
Moura Costa (1998) mencionan que la deforestaciéon contribuye con el 20% de las
emisiones anuales de este gas.

Las reservas de carbono existentes en un ecosistema forestal constituyen un valor
econémico diferente al de su uso tradicional (madera, carbdn, celulosa, etc.), al permitir
el acceso a un mercado de bonos verdes (compra y venta de carbono incremental
capturado en las partes estructurales de los arboles y los productos forestales) dentro
de lo que el Protocolo de Kyoto denominé Mecanismo de Desarrollo Limpio (IPCC,
2000).

La cantidad de biomasa en un bosque, es una medida util para evaluar los cambios en
la estructura del bosque (Brown, 1997). Por lo tanto, para una mejor comprensiéon de
la variacioén en la estructura del bosque, es necesaria la cuantificacién de la biomasa
aérea. Sobre todo porque las reservas de Carbono aéreo son determinadas
principalmente por la frecuencia y tamafio de la distribucion de los arboles (Clark &
Clark, 2000). La biomasa es una variable clave para entender el papel de los bosques

en el ciclo global del Carbono, porque representa el potencial de emisiones de CO, a

la atmésfera a través de la quema de biomasa o cuando los bosques son degradados
o convertidos a otros usos de suelo (Malhi & Grace, 2000). Al mismo tiempo, es
esencial para entender la direccién y magnitud de los flujos de Carbono en los sistemas
terrestres (Cairns et al., 2003). \

El Peru es un pais con gran extensidén de bosques, que ocupan casi dos tercios del
territorio nacional. A nivel mundial, es el noveno pais con mayor extension de bosques
y el cuarto pais con mayor superficie de bosques tropicales. Al 2011, la superficie total
estimada, de bosques del Perd es de 73 294 958 millones de hectareas (MINAM &
MINAG, 2011). Los bosques son afectados por el cambio de uso del suelo, tala ilegal
constituyendo una grave amenaza para su conservacion. En la Regién de Madre de
Dios, los bosques vienen siendo amenazados por actividades antrOpicas como la
agricultura extensiva, la mineria ilegal, tala ilegal. Es asi que se plantea este estudio
como una alternativa para contrarrestar los problemas causados por dichas



actividades, segun (Hajek et al., 2011; FONAM, 2011, Citado por Mamani, 2012) en
Madre de Dios existe un gran interés en acogerse a los proyectos de REDD,
habiéndose identificado once iniciativas REDD + en diferentes areas de trabajo.

Con los resultados obtenidos, se aportara elementos importantes para el conocimiento
de la cantidad de carbono que almacena cada tipo de vegetacidén que se encuentra en
esta comunidad y en estos tipos de vegetacién en Madre de Dios, asi mismo generar
informacion que debe ser aplicada a las iniciativas nacionales e internacionales que
busquen mitigar y reducir el calentamiento global controlando las emisiones por
deforestacion y degradacion de los bosques (REDD) a través de la formulacién e
implementacién de proyectos REDD (Yepes et al., 2011).



OBJETIVOS

Objetivo general

®

tipos de vegetacion en la comunidad nativa de Puerto Arturo, Tambopata, Madre
de Dios — Peru.

Objetivos especificos

Determinar la proporcién del stock de carbono que aporta la biomasa arbérea,
madera muerta caida, madera muerta en pie y hojarasca, en un Bosque semi-
caducifolio denso en planicies.

Determinar la proporcién del stock de carbono que aporta la biomasa arbérea,
madera muerta caida, madera muerta en pie y hojarasca, en un complejo de purmas
y chacras

Determinar fa proporcion del stock de carbono que aporta la biomasa arbérea,
madera muerta caida, madera muerta en pie y hojarasca, en comunidades
pantanosas arbdreas, renacales y palmeras.

Determinar la proporcion del stock de carbono que aporta la biomasa arbérea, en
comunidades pantanosas de palmeras.

Determinar la proporcién del stock de carbono que aporta la biomasa arbérea,
madera muerta caida, madera muerta en pie y hojarasca, en comunidades
sucesionales de orillas de aguas blancas. '

Determinar el stock de carbono almacenado en la vegetacién mixta de la comunidad
nativa Puerto Arturo.

Determinar el stock de carbono equivalente (CO2-Eq) en la vegetaciéon mixta de la
comunidad nativa puerto Arturo.



FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Para Biomasa

¢ Ho: El stock de carbono aereo en la vegetacion mixta de la comunidad nativa de
Puerto Arturo, es menor a 125 Mg/ha. (valor maximo estimado segun Asner et al.,
2010).

e Hi: El stock de carbono aéreo en la vegetacién mixta de la comunidad nativa de
Puerto Arturo, es mayor o igual a 125 Mg/ha.

Para Necromasa

¢ Ho: El stock de carbono en la necromasa (madera muerta de pie, muerta caida y
hojarasca) en la vegetacion mixta de la comunidad nativa de Puerto Arturo, es
menor a 24.4 £5.3 Mg/ha. (valor maximo estimado segtn Baker et al., 2007).

e Hi El stock de carbono en la necromasa (madera muerta de pie, muerta caida y
hojarasca) en la vegetacion mixta de la comunidad nativa de Puerto Arturo, es
mayor a 24.4 +5.3 Mg/ha.



VARIABLES
Variable independiente: Biometria

Variables independientes

[ N° | Dimensién Indicador Definicién operacional Criterios
Diametro a 5<cmDAPy>130m
El didmetro a la altura del pecho es la medida
la altura del ] ‘ de altura,
1 pocho de la circunferencia del arbol a una altura de 5 —20 cm DAP,
(DAP) 1.30 m de la base entre &t (PI). 20— 50 cm DAP y
Datos >50cm DAP
" Es la medida que se toma a cada pieza de
dasométricos | Diametro
2 ©) madera muerta que cruce la linea de| > 10cm de didmetro
interseccion.
Altura total | Es la medida toma en el apice del arbol,
3 > 1.30 m de altura
(HT) generalmente expresado en metros.
Sélida: E! machete no
se hunde en la pieza
Esta definida como la masa por unidad de (rebota).
volumen. Para la biomasa aérea se tomara los Intermedia: El
valores de los datos de densidad de madera de machete se  hunde
4 Datos Densidad Zanne et al. 2009. Y para obtener la densidad parcialmente en la pieza
estructurales de madera muerta se realizara muestreo en y ha habido cierta
campo y se determinara la densidad segin la pérdida de madera.
metodologia aplicada que clasifica en 3 Podrida: El machete se
clases solida (S), intermedia (I) Podrida (P) | queda en la pieza, hay
pérdida de madera mas
extensa y la pieza se
desmorona.

Fuente: modificado de Mamani, (2012).




calcula una nueva estimaciéon de emisiones de carbono a partir del cambio del uso
de la tierra en los tropicos”. Segun este mapa de carbono elaborado por WHRC
(2012) la vegetacion del bosque del departamento de Madre de Dios, Peru presenta
un rango de 100 a 150 Mg/ha.

Manrique, Franco, Nlfez, Seghezzo, (2009), determinaron 10545 Mg/ha
secuestradas en un bosque chaquefio en el Municipio Coronel Moldes, La Vifa,
Salta-Argentina.

Pérez & Diaz. (2010), estimaron el carbono contenido en la biomasa forestal aérea
de dos bosques andinos en los departamentos de Santander y Cundinamarca,
Colombia. Estimé la biomasa forestal aérea de dos bosques andinos basados en
ecuaciones alométricas de biomasa en funcién del diametro a la altura del pecho
(DAP), mediante la implementacién de un muestreo y = aX® indirecto, a partir
de la cubicacién en pie del arbol con base en medidas euclidianas, proyeccion de
las ramas mediante la construccién y validacién de un modelo de autosemejanza,
y el célculo de densidades para las principales especies de los bosques teniendo
en cuenta el indice de Valor de Importancia (IVI). Se obtuvieron 20 ecuaciones de
la forma (p-valor > 0,05 y R2 > 70%) encontrandose que la biomasa fustal es en
promedio 103,217 Mg/ha para el bosque dominado por Quercus humboldtii y
113,036 Mg/ha para el bosque dominado por Weinmannia tomentosa. Los
resultados obtenidos constituyen un importante aporte metodolégico para las
estimaciones de captura de CO2 en zonas destinadas a la conservacion, y una
herramienta para valorar la funcién de captura de CO2 por bosques andinos.
Pizzurno; (2010). En el Parque Nacional Caazap4, localizado en el Departamento
de Caazapa, region Oriental del Paraguay estimo de manera preliminar el stock de
carbono en el bosque. El area de estudio fue estratificado segun la clasificacion de
la UNESCO — TNC que considera para el parque tres tipos de bosques: Bosque
Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado (BDSES), Bosque Abierto
Semideciduo Subhimedo (BASSH) y Bosque de Galeria (BG). El estrato |
almacena en promedio 195,2 Mg/ha, el estrato Il 151,3 Mg/ha y el estrato 111 308,15
Mg/ha, que convertido a diéxido de carbono equivalente remueve de la atmoésfera



715,79 tCO2-eg/ha, 554,45 tCO2-eq/ha y 1.129,98 tCO2-eq/ha en cada estrato
respectivamente.

Puc-Kauil; (2014) estimo la acumulacién de biomasa carbono aéreo en bosques
tropicales secundarios del sur de Quintana Roo, México en 5 rodales con edades
de siete, 15, 25, 35 y 46 afios posteriores al uso agricola y un rodal maduro con
poca evidencia de perturbacion antropégena. La productividad en biomasa se
correlacioné positivamente con la edad sucesional. Después de siete afios de
abandono, el contenido de biomasa fue de 39.75 (+12.0) Mg/ha, mientras que el
rodal maduro presenté la maxima acumulacién de biomasa con 179.14 (+7.0)
Mg/ha. La tasa de acumulacién de Carbono, medida a través del incremento medio
anual (IMA), varié de 2.84 (+0.86) Mg/ha/aino en rodales de siete afios a 1.12
(£0.04) Mg/ha/afio en rodales maduros. Los bosques secundarios de esta region,
presentan una constante regeneracion y un reservorio natural de especies nativas
con un potencial de aprovechamiento sostenible y conservaciéon. A demas, tienen
un alto potencial como fijadores de COxz.

Figueroa, (2014) estimo el almacenamiento de carbono en bosques manejados de
Pinus patula en el Ejido La Mojonera, Zacualtipan, Hidalgo — México para estimar
la biomasa se ajustaron ecuaciones simultaneas para los componentes
estructurales (fuste, ramas, follaje, corteza) a partir de la cosecha y pesaje de 18
individuos. Las ecuaciones obtenidas fueron: biomasa total, Bt = 5338.610 + 18.634
DAP2 Ht, biomasa de ramas, BR = 0.095 Bt; biomasa de fuste BFt = 0.777 Bt;
biomasa de corteza BC = 0.115 Bt; donde DAP es el didmetro normal y Ht es la
altura total. Para la biomasa del follaje la ecuacién ajustada fue BF = 29440.890
exp —26.519/DAP. Se colectaron muestras por componente estructural para
determinar la concentracién de carbono. Para especies distintas a Pinus patula se
empled informacién sobre concentracién de carbono reportadas por Figueroa et al.,
(2005). La cantidad de biomasa y carbono del bosque manejado se obtuvo
aplicando las ecuaciones generadas y mediante datos de inventario. La cantidad
de carbono almacenado se incrementé con el aumento de la edad del rodal. El
rodal de 25 afios de edad presenté una acumulacién de carbono similar al
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contenido de un area que alin no ha sido intervenida (86.40 Mg C/ha y 92.44 Mg
C/ha, respectivamente). Por tanto, es posible sefialar que los bosques manejados
pueden funcionar eficientemente como fijadores y sumideros de carbono; sin
embargo, atin es necesario determinar el balance neto.

Saatchi, (2011) elaboraron un mapa de referencia de stock de carbono forestal en
las regiones tropicales de tres continentes sobre 2,5 millones de hectéreas,
abarcando todos los bosques tropicales, para la década de 2000, que sera muy
valiosa para la evaluacion de la reduccion de emisiones por deforestacion y
degradacion (REDD), tanto en los proyectos y las escalas nacionales. Se ha
estimado el stock total de carbono en la biomasa viva (por encima y por debajo del
suelo), utilizando una combinacién de los datos de 4079 parcelas de inventario in
situ y la deteccién por satélite y laser (LIDAR) y muestras de la estructura del
bosque para estimar el almacenamiento de carbono, ademas de imagenes 6pticas
y de microondas (resolucion de 1 km) para extrapolar sobre el paisaje. La biomasa
del stock total de carbono de los bosques en la regién de estudio se estima en 247
Gt C, con 193 Gt de carbono almacenado encima del suelo y 54 Gt C almacenado
en las raices. Los bosques en América Latina, Africa subsahariana y el sudeste
asiatico representaron el 49%, 25% y el 26% de la superficie total, respectivamente.
El mapa muestra los patrones regionales de referencia y proporciona estimaciones
comparables metodolégicamente de las reservas de carbono para 75 paises en
desarrollo que en las evaluaciones anteriores eran pobres o incompletos. Segun
este mapa de biomasa encima del suelo (AGB) y el stock de carbono, registra para
Perti 320 Mg/ha de biomasa; 160 Mg C/ha, sin embargo para el departamento de
Madre de Dios reporta valores de AGB en 250 — 300 Mg/ha y el stock de carbono
en 125 — 150 Mg C/ha. |
Anderson, (2012) analiz6 los patrones a gran escala de las propiedades de los
ecosistemas forestales en la Amazonia en base a observaciones de campo y
satélite; primero evalué las propiedades forestales biofisicas que influyen
directamente en la dinamica del carbono en la Amazonia (densidad de la madera,
biomasa aérea: la altura del arbol, el tamafno de la corona y la productividad de la
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madera); segundo, evalué los patrones fenolégicos a escala macro y tercero, puso
en discusion los estudios recientes derivados de los datos de teledeteccién. La
revision indica que los bosques de crecimiento lento de la Amazonia Central y
Oriental (este), donde los suelos son mas pobres, tienen significativamente
biomasa encima del suelo (AGB) mas alta y una mayor densidad de la madera, los
arboles son mas altos que en los rodales en el Noroeste y el Suroeste de la
Amazonia. Sin embargo la productividad y el dinamismo del bosque, es mayor en
la Amazonia occidentai (oeste) que en los bosques centrales y orientales (este).
Estudios recientes basados enteramente en datos de campo (Malhi ef a/., 2006 y
un conjunto de datos de teledeteccion (Saatchi et al, 2007), sugieren una alta
biomasa (300 - 400 Mg/ha) en el noreste de la Amazonia, en la zona central oeste
del rio Trombetas al oeste del rio Negro; una menor biomasa (250 - 300 Mg/ha) en
el principal canal del rio Amazonas, y en las llanuras inundables de Igap6 y Varzea
y entre 200 - 300 Mg/ha en el Oeste y Sur de la Amazonia. A escala global, revel6
en este nuevo conjunto de datos biomasas mas bajas en la cuenca del Rio Negro,
region central, y una mayor biomasa en la Amazonia oriental (este). La Amazonia
occidental es una regién que presenta una menor biomasa seguidas por las
regiones centrales (Malhi et al., 2006; y Anderson et al. 2009) y se podria hipotetizar
que los bosques de bambu, presentes en esta regién, podria tener efectos sobre
las mediciones Lidar. Se sugiere que para mejorar la comprension de los patrones
a gran escala en los bosques amazonicos, considerar imprescindibles analisis
integrados que combinen las nuevas tecnologias en teledeteccién y datos de
campo ecolégicos a largo plazo.

Fragoso, (2003) Estimo el contenido y captura de carbono en biomasa aérea del
predio “Cerro Grande” municipio de Tancitaro Michoacan - México Este estudio,
presenta una propuesta integral de un plan de manejo del predio “Cerro
Grande’municipio de Tancitaro Michoacan; los resultados obtenidos muestran
datos positivos en lo que al almacenamiento de carbono se refiere. Tomando en
cuenta el volumen en m3 por especie, se calculé el contenido de carbono en
biomasa aérea en este predio, proyectando los siguientes resultados: Abies
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religiosa. presenta 15, 800 Mg C, Pinus pseudostrobus 5, 433 Mg C, Quercus
laurina 3,040 Mg C y una agrupacién de hojosas presenta 367 Mg C, sumando una
cantidad de 24, 640 Mg C respectivamente.

La Fundacion Natura. (2009) estimé la cantidad de carbono almacenado en ia
biomasa de los biotipos (arbéreos, arbustivos y herbaceos), necromasa (hojarasca,
ramas y otros) y el suelo (25 cm de profundidad) en las formaciones vegetales de
la Cordillera del Céndor, Ecuador. En el Bosque Piemontano “BPM”, en el Bosque
Montano Bajo “BMB” y en el Bosque Montano “BM’”. Evalu6é la biomasa de
diferentes biotipos en parcelas rectangulares anidadas: arbéreo en parcelas de
0.05 ha (10x50 m), se evalué individuos con DAP=10 cm; arbustos en subparcelas
de 0.0025 ha (5x5 m) donde se subdividié en 1x1 m, aqui se colecté todo el material
arbustivo, se tomd una muestra, el herbaceo - necromasa dentro de la parcela de
0.05 ha, en una subparcela de 0.0001 ha (1x1 m) aqui también se colecté y tomé
una muestra, el suelo se evalud a 25 cm de profundidad. La biomasa se estimo
mediante la ecuacién alométrica de Brown et al., (1989) y de contenido humedad. -
Reportandose la biomasa total en BPM 466 Mg/ha (biomasa arb6rea 199.4,
biomasa arbustiva 38.4, biomasa herbacea 1, necromasa 6.4 y suelo 220.8), en
BMB 383.3 Mg/ha (biomasa arbbrea 43.7, biomasa arbustiva 33.9, biomasa
herbacea 1.7, necromasa 3.7 y suelo 300.3) y en BM 360 Mg/ha (biomasa arbustiva
61.1, biomasa herbacea 2.6, necromasa 14.1 y suelo 282.2). En el BPM se estimé
el carbono almacenado en la biomasa de los reservorios en promedio fue de
233.053 Mg C/ha 6 854.5 Mg COz-equi/ha, en el BMB se estim6 el carbono
almacenado en promedio fue de 191.813 Mg/ha o0 703.3 t CO2-equi /ha; y para el
BM, se estimé el carbono almacenado en promedio fue de 180.122 Mg C/ha que
representan 660.4 Mg COz-equi /ha. En los tres tipos de formaciones vegetales se
estima que en promedio se tendria 201.662 Mg C/ha equivalente a 218.3 Mg COz2-
equi /ha.

Arreaga, (2002) estimé el almacenamiento del carbono en bosques con manejo
forestal sostenible en la reserva de biosfera maya, Peten — Guatemala. El objetivo
de esta investigacion fue estimar la biomasa aérea total y el contenido de carbono
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en la vegetacién, hojarasca y suelo de las unidades de manejo “Rio Chanchin” y
Uaxactun” ademas evaluar la capacidad de recuperacién del carbono en claros y
caminos. Se utilizaron técnicas destructivas e indirectas para estimar la biomasa,
paralelamente se obtuvieron muestras para estimar la gravedad especifica (GE),
Fraccion de Carbono y se estimé el factor de expansién de la biomasa. Con la
aplicacion de estos modelos obtuvo un estimado de 209.64 t/ha de biomasa aérea,
en cuanto a hojarasca del rio “Chanchin” obtuvo 1.67 tC/ha y en “Uaxacatin” 2.25
tC/ha y en el suelo obtuvo un promedio de 49 a 213 tC/ha segun el rango de
profundidad analizado.

e Araujo, (2006) estudiaron la Dinamica del bosque, incorporacion y almacenamiento
de biomasa y carbono en el Parque Nacional Noel Kempff Mercado - Bolivia El
estudio se realizo en dos areas permanentes de investigacion, una en un bosque
himedo siempre verde (BHSV) y la otra en un bosque seco semideciduo (BSS). La
biomasa y el carbono almacenado se estimé a través de funciones matematicas
que tienen como variable independiente al area basal, estimando 326 tn/ha de
biomasa y 166 tn/ha de carbono en el BHSV y 260 tn/ha de biomasa y 125 tn/ha
de carbono en el BSS. También se estimé la incorporacién de carbono por medio
del cambio producido en el area basal, resuitando 1.65 tn/ha/afio en el BHSV y 0.44
tn/ha/afio en el BSS. La estructura de ambos tipos de bosque es constante, los
individuos muertos y los ascendidos a la clase inmediata son remplazados por
aquellos individuos reclutados que mantienen la estructura del bosque.

o WINROCK, (2006) estimé el almacenamiento terrestre de carbono en la Peninsula
de Osa, Punta Arenas, Costa Rica en tres tipos de bosques: Bosques Tropicales
de Tierras Bajas (BTB), Arbustos Tropicales de Tierras Bajas (ATB) y Bosques
Tropicales de Montafa Baja (BTM) El estudio incluyé dos elementos principales: la
evaluacion basada en imagenes aéreas de biomasa lefiosa sobre el suelo y un
inventario de campo de biomasa forestal. El inventario de muestreo fue estratificado
los cuales se distribuyeron por los tipos de bosques: Se evalud la biomasa aérea
en parcelas circulares anidadas, con radios de 20 m (individuos de arboles y
palmeras con DAP 2 20 cm fueron medidos), radios de 4 m (individuos de arboles
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con 5 < DAP>20 cm fueron medidos) y radios de 1 m (fueron medidos todos los
arboles con DAP < 5 cm, hasta 1.3 m de altura). La biomasa de la hojarasca se
evalué cada 5 parcelas, usando un recuadro de muestreo de 20x20 cm. La biomasa
se estimé con formulas alométricas definidas para la Amazonia. El contenido de
carbono sobre el suelo (aérea y hojarasca) oscil6é entre 260 t C/ha en el BTB, 199
tC/haenel ATBy 267 t C/ha en el BTM. El BTB constituye la mayor reserva con 1
680 640 t C, ya que domina el area (97% del area de estudio). El Area de
Conservacion Osa contiene reservas de 1 736 000 t C o aproximadamente 6 370
000 t CO2-equi en la biomasa por encima del suelo, incluyendo la regeneracion.

1.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Lapeyre et al, (2004), determino que de 8 sistemas de uso de tierras en el
departamento de San Martin, el sistema de bosque primario es el que posee la
mayor cantidad de carbono, llegando asi hasta 485 tm C ha™, seguido de bosques
secundarios con distintas edades, y por otro lado el sistema que menor cantidad
de carbono captura es el de sistema agricola, llegando asi hasta 5 tm C ha™.
Freitas ef al., (2010), determinaron en dos tipos de aguajal (denso y mixto) en la
Reserva Nacional Pacaya Samiria, Loreto-Perud, 115. 40 t/ha y 88.5 t/ha, para los
dos tipos de aguajal mencionados.

Maicelo, et al., (2012) realizo Ia estimacion de carbono retenido para la especie
Ceroxylon peruvianum “pona”, para la formulacién de ecuaciones alométricas y
seleccién de la mayor correlacion estimada a partir de variables como diametro
altura de pecho (DAP) y altura de fuste. La investigacion permitié seleccionar la
ecuacién potencial multiple: Biomasa Seca = 0.0080*DAP2.8449 *Altura de Fuste
0.4620, para la estimacion de la cantidad de biomasa seca y carbono en Ceroxylon
peruvianum, en bosques naturales y mixtos y en sistemas de produccién de la
cuenca media del rio Utcubamba. Dicha ecuacion presenta el mayor indice de
correlacion (r2) de 0.966.

Lujan & Chavez. (2006) en Pampa hermosa, Junin, Per( estimaron la capacidad
de captura carbono de un Bosque Humedo Tropical, Aimacenado en la biomasa
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aérea, debajo del suelo, la materia organica del suelo. La metodologia aplicada
consistié en un inventario, cuyo disefio de muestreo fue estratificado al azar con
parcelas circulares de 400 m2 divididos en 04 cuadrantes; en los 400 m2 se
midieron arboles con DAP 2 10 cm y en cuadrante de 100 m2 se midieron individuos
con § < DAP < 10 cm, distribuidos en tres tipos de estratos (bosques), 07 parcelas
en el estrato |, 12 parcelas en el estrato Il y 4 parcelas en el estrato lil, con
intensidad de muestreo al 0.5%. Para estimar la biomasa se utilizo6 el factor de
expansion de volumen (FEV) y luego el factor de expansiéon de biomasa (FEB) de
Brown (1997). Los resultados muestran que el carbono total por todo el area de
estudio fue de 7 836 958.63 t C, con promedio de 814.48 +91.11 t C/ha, incluyendo
arboles parados vivos 616.33 t C/ha, arboles parados muertos 20.10 t C/ha, arboles
caidos muertos 8.18 t C/ha, sotobosque 3.03 t C/ha, necromasa 8.28 t C/ha,
hojarasca 4.77 t C/ha, suelo 61.33 t C/ha y raiz 92.45 t C/ha. La capacidad de
fijacion anual de carbono es 79 092.84 t C/aio, con un promedio anual de 8.22
+0.68 t C/ha/aiio.

Yquise et al., (2008) estimo el carbono almacenado en diferentes sistemas de uso
de la tierra del distrito de José Crespo y Castillo, Huanuco, Peru los objetivos fueron
determinar el carbono almacenado en diferentes SUT, en los sectores de Los
Milagros, Aucayacu, 7 de octubre — Pucayacu y Maronilla en el distrito de José
Crespo y Castillo. Los SUT evaluados fueron: sistema silvopastoril Paspalum
conjugatum Berg. con especies forestales de 10 aros de edad; sistema agroforestal
Theobroma cacao L. con especies forestales de 3, 6, 7, 8 y 25 afos de edad;
bosque secundario de 6 y 12 afios de edad; y bosque primario. El carbono
almacenado se estimé mediante la metodologia de AREVALO et al. (2003). El
carbono total almacenado varia desde 72.03 t.C/ha para el sistema agroforestal |
Theobroma cacao L. asociado a Guazuma crinita C. Martius de 3 afios en el sector
Maronilla, hasta 337.46 t.C/ha en el sistema de bosque primario en el sector 7 de
Octubre-Pucayacu. El mayor valor de carbono retenido se encuentra en la biomasa
vegetal de bosques primarios, llegando hasta 207.10 t.C/ha (61.37 %) en el sector
7 de Octubre-Pucayacuy; mientras que, en el suelo el valor maximo de carbono es
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de 131.89 t.C/ha (39.44 %) en bosque primario del sector Aucayacu. Los SUT de
3 a 10 anos de edad el mayor aporte de carbono corresponde al edafico, superando
el 50% del total. Los aportes de carbono en fuentes de biomasa no arbérea
(arbustiva, herbacea y hojarasca), es en pequenas cantidades. El carbono
almacenado en los bosques primarios es mayor que en los sistemas agroforestales,
sistemas silvopastoriles y bosques secundarios. La produccion de carbono esta en
funcién de la edad de los SUT y el tipo de asociacién entre las especies agricolas
y forestales.

Concha et al., (2007) determiné las reservas de carbono en la biomasa aérea de
sistemas agroforestales de Theobroma cacao L. en el departamento de San
Martin, Peri En este estudio se evalué la biomasa aérea en seis diferentes
sistemas agroforestales de cacao (Theobroma cacao L.) asociado con especies
forestales maderables y frutales; con el propésito de conocer el potencial de
captura de carbono por cada sistema. El estudio se realiz6é en dos diferentes sitios
ubicados en la regién San Martin (provincias de San Martin y Mariscal Caceres).
Los sistemas agroforestales estimados presentaron edades de 5, 12 y 20 afnos.
Para elaborar la ecuaciéon alométrica del cacao se muestrearon 7 plantas cuyas
edades variaron de 01 hasta 22 afos. Los resultados en captura de carbono en
cada sistema agroforestal varian desde 26.2 t C ha-1para el sistema de Pachiza de
5 afos hasta 45.07 t C ha-1del sistema agroforestal de Pachiza de 12 afos; Asi
mismo, la captura de carbono en biomasa arbérea de los arboles vivos, oscild
desde 12.09 t ha-1 hasta 35.5 t ha-1, seguido por la biomasa de hojarasca que
presentaron valores desde 4 t ha-1 hasta 9.97 t ha-1; mientras la biomasa de
arboles muertos en pie y caidos muertos presentaron valores muy variables y
bajos. Los sistemas agroforestales de 12y 20 aios representan el 66.7% de los
sistemas que presentan reservas de carbono por encima de los 40 t C ha-1;
mientras que los sistemas de 5 afios se encuentran con reservas de carbono por
debajo de los 30 t C ha-1. Los sistemas agroforestales de 5 afios ubicados en
Juanjui y Pachiza presentaron el mayor flujo de carbono anual, generando el mayor
beneficio econdmico con créditos por CO2 equivalente.
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Concha et al., (2002) evalué el secuestro de carbono por sistemas agroforestales
amazoénicos en Ucayali y Huanuco, provincias de Padre Abad y Tingo Maria y tres
zonas: San Agustin, Previsto y Aguaytia. — Pert. evalu6 los volimenes de carbono
secuestrado por seis sistemas agroforestales y/o sistemas de uso de la tierra:
bosque primario, bosque secundario, café+sombra, silvopastura, pastura y huerto
casero (tratamientos), en tres variantes ecoldgicas (repeticiones): selva alta, media
y baja; fragmentando el muestreo en: a).biomasa arbérea, b). biomasa herbacea,
¢). hojarasca y d). cuatro estratos de suelo. En lo que se refiere a carbono total, el
tratamiento parametro: bosque primario, reteniendo 465.8 tC-ha-1, supera en 58 %
a los SAF’s: huerto casero y café+sombra; en 74.3 % al cuarto, SAF silvopastura y
80 % al ofro testigo extremo, pastura. Sin embargo, todos estos, mas el bosque de
regeneracion, son estadisticamente iguales e inferiores al bosque primario
(P<0.01). Resulté sumidero estable (P<0.01) y considerable, el suelo. Retiene en
casi todos los casos a excepcion del bosque primario mas de la mitad del carbono
total. Existe una proporcionalidad inversa entre los sumideros arbéreo y edafico,
funcién de su grado de cobertura arbérea; los aportes de biomasa herbacea y
arbustiva (fresca y hojarasca), son pobres, fluctuando entre el 1y 2 % vy los
provenientes de arboles muertos, considerables pero oscilantes en los tratamientos
bosque primario, bosque secundario y SAF café+sombra. Las diferencias de
carbono secuestrado se deben exclusivamente a la proporcién de la cobertura
otorgada por la biomasa arbérea (P<0.05).

1.1.3. Antecedentes a nivel regional

AIDER, ITTO, MINAG, (2012) estimaron el contenido de carbono en 4 estratos
(aluvial inundable, terraza disectada suave, terraza baja, aguajal mixto) y en 4 tipos
de reservorios (aéreo, subterraneo, hojarasca y suelo) en la comunidad nativa de
Infierno, obteniendo asi el mayor contenido de carbono en un bosque de terraza
baja en el reservorio arb6reo con 121.1 {C/ha, y asi mismo en el estrato aluvial
inundable en el reservorio de hojarasca con 2.1 tC/ha.
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Bejar & Bricefio, (2013) determinaron la reserva de carbono en un bosque de
terraza alta mediante el método de ecuaciones alométricas, fundo el Bosque —las
Piedras — Madre de Dios. Para calcular el stock de carbono se identificaron 03
componentes principales: Biomasa de arboles grandes (BAG) (arboles y fustales),
Biomasa de arboles pequeﬁos (BAP) (Latizales) y Biomasa Herbacea (BH)
(Brinzales), también se evalué el carbono presente en Hojarasca y Materia Muerta,
obteniéndose como resultados para (BAG) un total de 271.05 tC/ha, para (BAP)
15.87 tC/ha., para (BH) 3.0075 tC/ha. Asi mismo para Hojarasca y Materia Muerta
se obtuvo 5.1116 tC/. La cantidad de carbono equivalente estimada presenté un
valor de 452.16 t COz2-equi/ha respectivamente.

Mamani, (2012), realizé un estudio en un bosque con paca de terrazas altas de la
concesion de conservacion “Gallocunca’, Sector Baltimore, Distrito Laberinto,
Madre de Dios — Perl, en un area de 5275 ha, dentro de la zona de
amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata. Se evaluaron 12 parcelas
rectangulares, de disefio anidado (Honorio et al. 2010 y Araujo, 2011) para estimar
la biomasa de arboles grandes (BAG) individuos con DAP=10 cm en 0.5 ha (560x100
m), la biomasa de arboles pequerios (BAP) individuos con 2.5sDAP>10 cm en 0.04
ha (20x20 m) y la biomasa herbacea (BH) individuos con DAP<2.5 cm en 0.0016
ha (4x4 m). Para estimar la biomasa se emplearon ecuaciones alométricas
generadas localmente y a nivel de bosques tropicales (LULUCF, 2003 citado por
Rugnitz et al., 2009). La biomasa herbacea se obtuvo mediante un analisis de
muestras de 200 gramos que se secaron a 80 °C en una estufa (Rugnitz et al.
2009). Los valores promedio de biomasa aérea estimados fueron 331.25 £149.18
t/ha (conformados por la BAG en 306.07 t/ha, la BAP en 23.51 thay la BH en 1.67
t/ha). Seguidamente se estimoé el stock de carbono aéreo o la cantidad de carbono
almacenado en la biomasa aérea del bosque con paca de terrazas altas, el cual en
promedio fue de 165.63 £74.59 t C/ha. Al respecto la cantidad de carbono
equivalente (COz-eq) que evitariamos en emitir o liberar a la atmosfera, si estos
bosques con paca de terrazas altas se conservaran, seria en promedio de 607.30
+273.50 t CO2-eqg/ha
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Martel & Cairampoma, (2012) determinaron en 4 tipos de formaciones vegetales
(bosque de terrazas, bosque inundable, aguajal, pacal-carrizal) el carbono
almacenado en el CICRA (Concesion de Conservacion Los Amigos), obteniendo
asi los mayores valores para bosque de terrazas, con un promedio de carbono
almacenado de 335. 1101 tC/ha, y a los menores valores de promedio de carbono
almacenado para el tipo de vegetacion pacal-carrizal con 39.8697 tC/ha, asi mismo
se liegd a determinar que la menor concentracion de carbono almacenado se
encuentra en el componente herbaceo y la mayor en el componente arbdreo con
2.4772y 30.2213 kg/m?, respetivamente.

Araujo et al., (2011) determinaron en Madre de Dios que los bosques de tierra firme
contienen significativamente mas madera muerta que los bosques inundables,
ademas de que la necromasa solo constituye el 11% de la biomasa érea
vegetativa, y que el departamento de Madre de Dios contiene alrededor de 100
megatoneladas de carbono en madera muerta.

Recavarren, (2011), determiné que de 10 tipos de estratos estudiados para estimar
el stock de carbono, el estrato de terrazas bajas es el que mayor carbono
almacenado posee por area, obteniendo asi un valor de 532. 078 tC/ha.

Chulla, 2009, cuantificd el carbono secuestrado por la cubierta de los frutos (cocos)
de castafa (Bertholletia excelsa), para una eventual compensacion por Ja
mantencién y valorizacién de los bosques maduros. Resultando valores para cada
coco desde 27.98 g hasta 168.17 g, con una media de 64 g, que corresponde al
27.48% de la masa total del coco. Este estudio se realizd en una concesién
castanera del departamento de Madre de Dios.

GREENOXX et al., (2009) estimaron la cantidad de carbono almacenado en los
Bosques de las Concesiones Forestales Maderacre y Maderyja en Madre de Dios,
Pert. La estimacion de la cantidad de carbono almacenado en la biomasa (aérea
y subterranea) de los bosques de las concesiones forestales, son detallados a
continuacion: En la vegetacion de Maderacre se encontrd que el Bosque con paca
aimacena en promedio 238.83 t C/ha, Bosque de vigor (2) 248.13 t C/ha, Bosque
de vigor (3) 291.50 t C/ha y Pacal 244.68 t C/ha. Por lo que en Maderacre hay un
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promedio de 234.15 t C/ha almacenados, con una superficie de 49, 376 ha, lo que
resulta en un total de 11 561 390.40 de toneladas de carbono y/o de 42 392 150.18
toneladas de CO2 equivalente en toda la concesion. Con respecto en la vegetacion
de Maderyja se encontré que el Bosque con paca almacena en promedio 186.21 t
C/ha, Bosque de vigor (2) 236.01 t C/ha, Bosque de vigor (3) 221.61 t C/ha y Pacal
210.58 t C/ha. Lo que resulta que en Maderyja hay un promedio de 223.21 t C/ha
almacenados, con una superficie de 49 556 ha, lo que resulta en un total de 11 061
394.76 de toneladas de carbono y/o de 40 558 816.17 toneladas de CO:
equivalente.

Chambi, (2001) realizé6 el estudio de valoracion econémica de secuestro de
carbono mediante simulacién aplicada a la zona boscosa de la cuenca del rio
Madre de Dios e Inambari, Pert, con un area de estudio de 2 448 000 ha. La
estimacion del secuestro potencial de carbono involucra, la evaluacién de la
biomasa que fue realizada en el bosque del Fundo San Antonio (560 ha.) ubicado a
21 Km y el Fundo las Hormigas (75 ha.) a 65 Km, ambos ubicados en la carretera
Puerto Maldonado-Cuzco, se tomé como unidad de muestreo 6 parcelas de 0.05
ha (20x25 m). La biomasa se estim6é mediante el factor de expansién de volumen
(FEV) y el factor de expansién de biomasa (FEB) de Alpizar (1997). Reportandose
en la biomasa aérea (arboles, arbustos y hierbas) la cantidad de 414.443 t/ha y el
contenido de carbono en 207.222 t C/ha. Se reportd biomasa en 42.481 tha y
372.492 t/ha para individuos con 2<DAP>10 cm y DAP210 cm respectivamente. Se
obtuvo el siguiente modelo matematico dNC/dt=FE-FS, para estimar el secuestro
de carbono. El valor econémico del secuestro de carbono se obtuvo sobre la base
del calculo de biomasa teniendo en cuenta factores de regeneracion, reforestacion,
deforestacion de bosques y considerando tres escenarios de precios US $/. 20.00
it CO2, US $/.10.00 £ CO2y US $/. 3.00 /t COo.

WINROCK (2006) determiné el aimacenamiento de carbono en los bosques de la
Concesion de Conservacion Los Amigos, Madre de Dios, Peru. La concesion de
conservacién Los Amigos tiene un area de 145, 735 ha, dominados por Bosque de
Colinas (BC), Bosque de Terrazas Inundables (BTl), Bosque de Terrazas Aluviales
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(BTA) y Bambu (B), con altitudes que varian de 200 a 350 msnm. El estudio incluyo
dos elementos principales: la evaluacion basada en imagenes aéreas de biomasa
lefiosa sobre el suelo y un inventario de campo de biomasa forestal. Se evalué la
biomasa aérea en parcelas circulares anidadas, con radios de 20 m (individuos de
arboles y palmeras con DAP = 20 cm), radios de 4 m (individuos de arboles con 5
> DAP <20 cm) y radios de 1 m (individuos con DAP =< 5 cm, hasta 1.3 m de altura)
fueron medidos. El contenido de carbono en promedio ponderado en los tipos de
vegetacion fue de 172t C/ha. La densidad de carbono en la biomasa aérea fue mas
alto en los tipos BC, BTI, B (185, 188, 123 t C/ha). Aunque la densidad de carbono
en los BTA es uno de los mas bajos (168 t C/ha), este cubre el 48% de la concesioén
y contiene la mas grande reserva de carbono, con 12 879 282 t C. en total estos
bosques almacena 21 665, 000 t C en la biomasa lefiosa y carbono equivalente en
total contiene unos 79.4 millones de t CO-.

Asner et al., (2010) estimaron el stock de carbono encima del suelo (AGC) o aéreo
en la selva amazébnica del departamento de Madre de Dios, Perii mediante la
aplicacion de tecnologias LIDAR basado en tipo de vegetacion e informacion de
satélite, con el que desarrollé un mapa de stock de carbono aéreo de 0.1 hectareas
de resolucién en un area de 4.3 millones de hectareas, como un procedimiento de
la cartografia a escala nacional de REDD. Para ello se utilizaron informacion de
parcelas de campo del proyecto RAINFOR (individuos con DAP 2 10 cm), donde
se convirtié las mediciones del LiDAR de la estructura del bosque a densidad de
carbono aéreo. El stock de carbono estimado fue de 395 Tg (millones de toneladas
métricas), y las tres principales fuentes de variacion de carbono en los bosques
estuvieron mediadas por el sustrato geolégico, estas son:. Sustratos terciarios
ubicados hacia el norte con densidades de carbono 85 - 100 t C/ha, superficies
planas aluviales del Holoceno ubicados hacia el centro-este con densidades de
carbono 110 - 125 t C/ha y superficies del Cretacico ubicados hacia el suroeste con
densidades de carbono de 65 - 80 t C/ha.
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1.2. Conceptos fundamentales

o Biomasa: Es la cantidad total de materia viva presente en un sistema biolégico,
generalmente se expresa en unidades de peso seco por unidad de superficie (Mg
/ha o t/ha). (Brown, 2003 citado por Araujo, 2011).

o Necromasa: Parte de la biomasa de un ecosistema, formada por los cadaveres y
drganos muertos, en ocasiones unidos aun a los seres vivos, como es el caso de
las ramas, hojas e inflorescencias muertas. Ademas de esta necromasa, en el suelo
de los ecosistemas existe siempre una cantidad de materia organica en diverso
grado de descomposicion, llegando en sus Ultimas etapas a la formacion del
humus. (Multimedios Ambiente Ecologico, Diccionario Ecoldgico, 2011).

e Cambio climatico: Es un cambio que le es atribuido directa o indirectamente a las
actividades humanas que alteran la composicién global atmosférica, agregada a la
variabilidad climatica natural observada en periodos comparables de tiempo.
(Palomino, 2007).

o Captura de carbono: Captacion y almacenamiento de carbono, el carbono no se
libera. Los arboles absorben diéxido de carbono y emiten oxigeno a través de la
fotosintesis. Los arboles también almacenan carbono en su biomasa, como
madera. (Angelsen et al., 2010).

o Diéxido de carbono: Gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentra en
baja concentracion en el aire que respiramos (en torno a un 0,03% en volumen). El
didéxido de carbono se genera cuando se quema cualquier sustancia que contiene
carbono. También es un producto de la respiracion y de la fermentacién. Las
plantas absorben diéxido de carbono durante la fotosintesis. (Palomino, 2007).

e Ecuaciones o modelos alométricos: Un modelo alométrico es una relacion
matematica entre una variable independiente y una dependiente. La biomasa
puede ser estimada a partir de métodos destructivos (peso de componentes de
individuos) o a partir de parametros biométricos estimados en campo directamente
(diametro y altura). (Chacin, 1998; Nelson et al., 1999)
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Gases de efecto invernadero: Gases integrantes de la atmésfera de origen
natural y antropogénico, que absorben y emiten radiacién en determinadas
longitudes de onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de
la Tierra, la atmosfera y las nubes. El didxido de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20)
y metano (CHa) son los principales gases de efecto invernadero en la atmésfera
terrestre. Ademas existe en la atmosfera una serie de gases de efecto invernadero
totalmente producidos por el hombre, como los halocarbonos y otras sustancias
que contienen cloro y bromuro, de las que se ocupa el Protocolo de Montreal.
Ademas del CO2, N20, y CHa4, el Protocolo de Kyoto aborda otros gases de efecto
invernadero, como el hexafluoruro de azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC),
y los perfluorocarbonos (PFC). (Palomino, 2007).

Reservorios: Reservorio o depésito que tiene la capacidad de acumular o liberar
carbono. Los Acuerdos Marrakesh estipulan que se deben contar todos los cambios
en los siguientes reservorios de carbono: biomasa de superficie, biomasa
subterranea, basura, madera muerta y carbono organico del suelo. (Angelsen et
al., 2010).

Secuestro de carbono: Es cualquier incremento de carbono que no sea en el
stock de la atmésfera. Asi por ejemplo una plantacion esta removiendo activamente
carbono de la atmésfera y aumentando el stock en la biomasa, pero también lo
hacen los bosques naturales aunque con una menor tasa. Se expresan en t/ha/
afo. (Angelsen et al., 2010).

Servicio ambiental: Es el resultado de procesos ecoldgicos de los ecosistemas
gue generan beneficios econémicos, sociales y ambientales a la sociedad, como;
captura del diéxido de carbono, conservacién de la biodiversidad, servicios
hidrolégicos, belleza escénica, proteccion contra desastres naturales. (Palomino,
2007).

Stock de carbono: Es la cantidad absoluta de carbono almacenado en un depésito
en un momento determinado, generalmente expresado en Mg C /ha o t C/ha.
(Rugnitz et al., 2009).
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e Carbono equivalente: El diéxido de carbono equivalente (Carbon Dioxide
Equivalente (CO2-eq) es una medida universal de medicion utilizada para indicar la
posibilidad de calentamiento global de cada uno de los gases con efecto
invernadero. Es usado para evaluar los impactos de la emisién (0 evitar la emision)
de diferentes gases que producen el efecto invernadero. La “posibilidad de
calentamiento global. (The World Bank, 2012).

1.3. Revisioén bibliografica
1.3.1. El cambio climatico, antecedentes e importancia

El cambio climatico es un efecto natural que se ha dado desde hace millones de afios.
Desde la formacion de la Tierra, han transcurrido varias etapas de cambio en la
temperatura global (referente al planeta o giobo terraqueo) desde glaciaciones hasta
épocas de deshielos (MAE 2011). Ei Cambio Climatico se refiere al cambio en el clima
que es atribuido directa o indirectamente a las actividades humanas que alteran la
composicion de la atmésfera y que es adicional a la variabilidad climéatica observada a
través de periodos de tiempo comparables (IPCC, 2001; citado por MAVDT, 2010). No
obstante, en el Gltimo siglo han ocurrido diversas manifestaciones climatologicas
extremas que indican que el sistema climatico mundial ha sido afectado por las
actividades humanas (Del Alamo 2007, citado por Ureta 2009) por lo que diversos
estudios han demostrado que el incremento percibido en la temperatura global esta
directamente asociado con el aumento de las concentraciones de gases de efecto
invernadero (GEIl) (Vignola 2006, Djoghlaf 2007, Smith 2007, citado por Ureta 2009)
en especial de diéxido de carbono (CO2) (COP 12; 2006, IPCC 2007, citado por
MAVDT, 2010). El incremento de este fendmeno se evidencia con mayor claridad a
partir de la revolucidén industrial iniciada en el siglo XIX, y viene en aumento en la
actuaiidad (MAE, 2011) (Figura 1). Sin embargo los GEI son importantes en la
atmosfera porque determinan la temperatura media de la tierra al absorber ciertos tipos
de radiacién infrarroja que de otra manera escaparian y mantiene el planeta mas
caliente (WRI 1994, citado por Rignitz et al., 2011).
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Figura 1. Concentracién y emisiones de didxido de carbono en los ultimos 150 afios.
Fuente: The COMET 2009, citado por Rugnitz et al., 2011 & Mamani 2012.

1.3.2. Carbono

El carbono es un elemento fundamental de los compuestos organicos y constituye una
de las moléculas mas importantes para la vida. El movimiento de carbono ocurre a
diferentes escalas espacio-temporales, que van desde el nivel molecular hasta el
global (Jaramillio, 2004). Los procesos metabdlicos de los organismos constituyen el
motor que dirige el ciclo global del carbono en escalas de tiempo que abarcan desde
segundos hasta varios cientos de afios (Chapin et al., 2002).

Durante la Revolucion Industrial, las concentraciones de COz atmosférico variaron sélo
un poco, incrementando de 260 a 285 ppm en el siglo XiX. La relativa constancia en
las concentraciones de CO2 durante los milenios anteriores implica una constante en
el ciclo global del carbono. Hay cuatro reservorios principales de carbono, que son, en
orden decreciente de tamarno el geoldgico (litdsfera), el oceanico (hidrosfera), el
terrestre (biésfera) y el atmosférico (atmésfera). Aunque la atmoésfera es el reservorio
mas pequeiio, nos muestra los cambios en el almacén de carbono en la atmosfera que
en ultima instancia ofrece una conexién directa entre los cambios del ciclo global del
carbono y los cambios en el clima (Malhi et al., 2002; Holmén, 2000).

26



1.3.2.1. El ciclo del carbono

Ordofiez (1999), menciona que, este ciclo gira especiaimente alrededor del di6xido de
carbono, ya que constituye la especie quimica predominante en la atmosfera. El ciclo
funciona basicamente a través de la fotosintesis, la respiracion, las emisiones por
quema de combustibles fosiles y fendmenos naturales como las erupciones
volcanicas, en la figura 1, se muestra su representacion.

A si mismo afirma que, el ciclo del carbono es el responsable de la cantidad de CO;
contenido en la atmédsfera, ya que es el mecanismo que equilibra las cantidades de
carbono presentes en los diferentes reservorios o aimacenes de carbono en el planeta.
Como consecuencia se establece todo un balance de carbono a través de procesos
fijadores/almacenadores de carbono y otros que a su vez lo emiten.

Oliva y Garcia (1998), afirman que, en los ecosistemas terrestres, la via mas
importante del flujo de carbono atmosférico a la vegetacién y el suelo es biolégica, por
medio de la fotosintesis y la descomposicion, respectivamente. Este flujo involucra
muchos procesos interactuantes, los cuales mantienen el equilibrio dinamico del
intercambio de gases atmoésfera planta suelo (figura 1). Como se menciond
anteriormente, la deforestacion puede afectar este equilibrio dinamico de intercambio
de gases, por lo que es muy importante conocer cuales son los mecanismos que lo
controlan.
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Fuente: Zamora, 2003.

Oliva y Garcia-Oliva (1998), mencionan que, la incorporacion del C al ciclo biolégico
se da por medio de la fotosintesis que produce energia bioquimica para los procesos
fisioldgicos y de formacién de materia bioldégica (biomasa) a partir del CO2, energia
radiante y nutrientes.

El CO2 es tomado directamente de la atmésfera y su asimilacién por la planta es
conocida como fotosintesis gruesa. Pero no todo el CO2 asimilado es transformado a
biomasa, sino que una parte retorna a fa atmésfera por medio de la respiracion que se
lleva a cabo durante los procesos fisiol6gicos

Castellanos y col. (1991), afirman que el carbono fijado por las plantas se transforma
en moléculas moviles, que se asignan a las diferentes estructuras de la planta para
satisfacer sus demandas fisioldgicas y estructurales. Esta asignacién determina las
rutas por las cuales se dara posteriormente el fiujo de C al suelo.

1.3.3. El papel de los ecosistemas de bosques en el cambio climético

Los bosques tropicales son importantes en el balance del carbono (C) global, pues
representan cerca del 59% del C total acumulado en los ecosistemas boscosos del
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mundo (Dixon et al 1994, citado por Quinto 2010). Dado que estos ecosistemas
capturan CO2 atmosférico mediante el proceso de fotosintesis y lo acumulan en sus
tejidos (Chazdon & Montgomery 2002, Clark et al., 2001a, citado por Quinto 2010); el
estudio de la dindmica de la biomasa y el C es fundamental para comprender el papel
que éstos desempeiian en el ciclo global de este elemento (Clark et al 2001a, Sierra
et al 2007, citado por Quinto 2010) y en la mitigacién del cambio climatico (Brown 1997,
IPPC 2001, citado por Quinto 2010).
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Figura 3. Balance global anual de ios flujos de carbono (emisiones y

absorciones) a nivel mundial en Gt C-eq.
Fuente: ONFIIPCC, 2007, citado por Chenost ef al. 2009.

1.3.3.1. Depositos o reservorios de carbono

De acuerdo con la Guia de Buenas Practicas del Uso de la Tierra, cambio del Uso de
la tierra y bosques (IPCC, 2006) existen cinco tipos de depésitos de carbono (Tabla
1). Segun Araujo (2011) la clasificacion de reservorios de carbono, considera dos
componentes, la biomasa viva y la biomasa muerta (necromasa). La biomasa viva se
subdivide en biomasa aérea y biomasa de raices; tres estratos y/o componentes es
necesario aplicar para incluir la biomasa aérea, la biomasa de arboles grandes (BAG),
biomasa de arboles pequefios (BAP) y biomasa herbacea (BH). Para la biomasa de
raices considera raices finas y raices gruesas. Para la necromasa, considera tres
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componentes, arboles muertos en pie (necromasa arbérea parada), arboles muertos
caidos (necromasa arbérea caida), las ramitas, ramas, tallos con diametro < 2 cm de
grosor, y la hojarasca (necromasa sobre el suelo).

Cuadro 1. Descripcion de los distintos tipos de dep6dsitos de carbono
DEPOSITO DESCRIPCION

Toda la biomasa de la vegetacion viva, tanto maderera como herbacea, que se

Biomasa aérea | halla por encima del suelo, incluidos tallos, cepas, ramas, corteza, semillas y

) follaje.
Biomasa

Bi Toda la biomasa de las raices vivas. A menudo, las raices finas, de menos de 2
jomasa
i mm de diametro (sugerido), se excluyen porque, empiricamente, no se las puede
subterranea o . . .
distinguir de la materia organica del suelo o de la hojarasca

Incluye toda la biomasa lefiosa no viviente que no esta contenida en la hojarasca,
ya sea en pie, tendida en el suelo o enterrada. La madera muerta incluye la
Madera muerta . . i
madera tendida en la superficie, las raices muertas y las cepas de 10 cm de

diametro 0 mas.

Incluye toda la biomasa no viva con un tamario mayor que el limite establecido
Materia para la materia organica de! suelo {sugerido 2 mm) y menor que el didmetro
organica minimo elegido para la madera muerta (p. ¢j. 10 cm), que yace muerta, en
muerta diversos estados de descomposicidn por encima o dentro del suelo mineral u
Hojarasca orgdnico. Incluye la capa de hojarasca como se la define habitualmente en las
tipologias de suelo. Las raices vivas finas por encima del suelo mineral u organico
(por debajo del didmetro minimo limite elegido para la biomasa subterrdnea) se
incluyen con la hojarasca cuando no se las puede distinguir de esta ultima
empiricamente.

Incluye el carbono organico contenido en suelos minerales hasta una profundidad
Materia dada, elegida por el pais y aplicada coherentemente a lo largo de la serie
Suelos | organica del ’ temporal; las raices finas vivas y muertas que se encuentran dentro del suelo y
suelo que miden menos que el limite de diametro minimo (sugerido 2 mm) para raices.

El valor por defecto para la profundidad del suelo es de 30 cm.
Fuente: IPCC, 2006.

1.3.3.2. Biomasa en ecosistemas tropicales.

La biomasa forestal es una variable que se podria incluir dentro de la implementacion
de los planes de manejo, para el disefio de practicas silvicolas, asi como para el
desarrollo de proyectos de investigacion en los que se resalta la productividad del
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ecosistema, el flujo de energia, la acumulacién y la dinamica de nutrientes (Parresol,
1999). Esta, representa la cantidad de material acumulado en las plantas, en un
momento dado, por unidad de area dada en la parte aérea y subterranea del
ecosistema (Garciduerias, 1987; Castellanos, 1993). '

La cantidad de biomasa en un bosque es el resultado de la diferencia entre la
productividad primaria bruta que se obtiene a través de la fotosintesis y la respiracion,
la mortalidad y los procesos de herbivoria (Schroeder et al., 1997; Colter et al., 2003).
Los cambios en la acumulaciéon de biomasa se pueden dar como resultado de las
actividades humanas, los procesos de sucesiéon natural, la calidad de sitio, la
exposicién, las condiciones climaticas y la degradacién; por lo que la estimacioén de la
biomasa se puede emplear para comparar la estructura y atributos funcionales de los
ecosistemas forestales en un intervalo similar de condiciones climaticas (Schroeder et
al., 1997).

La distribucion de la biomasa en los componentes de un arbol permite conocer cémo
se comporta la acumulacion de nutrientes, los reservorios de carbono, la produccién
primaria neta y como es que algunos factores como la luz, el agua y la densidad
influyen en el crecimiento (Van Lear et al., 1984; Colter et al., 2003; Fournier et al.,
2003). De igual manera permite analizar al individuo como un todo o en fracciones
especificas presentes en cada componente (Hairiah et al., 2001). En especies
arbéreas, sobre todo en especies caducifolias, la biomasa varia en cada componente
como una respuesta a diversos factores como la edad, el sitio, la especie, las
condiciones climaticas, el tratamiento silvicola, la pendiente, la altura sobre el nivel del
mar, la exposicion, la densidad del rodal, la variacién genética y el afio en que se
realiza el muestreo (Garciduenas, ef al., 1988; Bown, 1992; Zianis y Mencuccini, 2003).
Por otro lado, el aumento en ia densidad de un rodal se refleja con el incremento en el
uso de los recursos del sitio como el agua, la luz y los nutrientes, teniendo como
resultado una competencia dentro del arbol en la distribucion de la biomasa aérea y
subterranea (Colter et al., 2003). Oliver y Larson (1990) mencionan que en condiciones
normales de densidad, la distribucién de fotosintetizados se destina al crecimiento del
follaje y las raices finas, y tiene prioridad sobre el crecimiento en didmetro; mientras
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vulnerabilidad establecidos por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (MINAM, 2011).

1.3.6.1. Bosques de Selva Baja

Se encuentran ubicados en la cuenca del Amazonas y en algunas partes del pais
bordean, la frontera del Pert con Ecuador, Colombia, Brasil y Bolivia. Los bosques de
selva baja se extienden hasta una altitud que no supera los 800 msnm, desde el
nororiente hasta el suroccidente conformado por los departamentos de Loreto, Ucayali,
Cusco y Madre de Dios, que cubren una superficie de 53 432 618 miliones de
hectareas, Io que equivale al 72.9 % de la superficie de bosque del Perd (MINAM &
MINAG, 2011 Citado por Mamani 2012). Sus arboles pueden liegar hasta los 40 metros
de altura, con 2-3 metros de diametro. Las partes bajas de la cuenca del rio Amazonas,
sufren inundaciones periddicas durante la estacion de creciente de los rios, que crean
zonas pantanosas con aguas empozadas llamadas cochas (lagunas abandonadas
creadas por la dindmica de los rios), cuyos arboles tienen un tamafo que oscila entre
los 5y los 25 metros en los que encontramos multitud de especies de flora y fauna.
Dentro de la diversa flora presente en este tipo de bosques también encontramos
semillas comestibles como la castafia (0 nuez amazoénica), que en Madre de Dios
(donde existen castafiales en casi el 20% de su territorio) forma parte de la
gastronomia local. También se cuenta con plantas medicinales, como como la ufia de
gato, la sangre de grado, la copaiba, la chanca piedra y el 0jé. Ofrecen maderas finas
como la caoba, cedro, tornillo, shihuahuaco, estoraque y otras.

1.3.7. Captura de Carbono Como Servicio Ambiental

Como se ha mencionado anteriormente la acumulacién de CO:2 en la atmésfera se
debe a que los sumideros naturales no alcanzan a capturar su creciente emision. De
acuerdo con Schimel (1995), existe un déficit en la captura de carbono al comparar las
cantidades de este gas emitido versus los sumideros.
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En 1999 la FAO menciond la importancia de incorporar una perspectiva integral
econdmico-ecolégica, basada en la cuantificacidbn de los bienes y servicios
ambientales.

Particularmente los arboles asimilan y almacenan grandes cantidades de carbono
durante toda su vida. Los bosques del mundo capturan y conservan mas carbono que
cualquier otro ecosistema terrestre y participan con el 90% de flujo anual de carbono
de la atmésfera y de la superficie de la tierra (Montoya et al., 1995).

El papel de los bosques en el ciclo global de C esta sujeto a la influencia de causas
naturales y humanas, ya que las perturbaciones motivan con frecuencia que los
bosques se conviertan en fuentes de CO: debido a que la tasa de productividad
primaria neta es sobrepasada por la respiracién total u oxidacién de las plantas, el
suelo y la materia organica muerta. En contraste, algunas areas boscosas degradadas
gue son abandonadas o se transforman en plantaciones se convierten en sumideros
de C, es decir, la tasa de respiracién de las plantas, el suelo y la materia organica
muerta es sobrepasada por la productividad primaria neta (Brown, 1997).

Los bosques han sido considerados sumideros de carbono, debido a su gran
capacidad de captura y almacenamiento del carbono (IPCC, 2001). Las graves
consecuencias de la disminucion de areas forestales, como la pérdida de la
biodiversidad y el aumento de gases de efecto invernadero ha incentivado, a nivel
mundial, el establecimiento de acuerdos generales sobre el manejo y preservacion de
todos los tipos de bosques (Dixon et al., 1993, Vitousek 1994).

Torres y Guevara (2002), mencionan dos razones fundamentales por las cuales no se
generan sefales a favor de la conservacion de los recursos naturales y con ello una
produccion sostenida de servicios ambientales, a) la falta de un mercado que provoca
que no exista un precio que refleje cuanto cuesta producirlos, por lo que la sociedad
act(a como si no costara nada destruirlos 0 como si existieran en cantidades ilimitadas;
b) el desconocimiento de las relaciones de produccidén entre cantidad de servicios
producidos y caracteristicas de las areas naturales, lo cual, limita el niimero de
alternativas de manejo que aseguren la sustentabilidad de estas areas.
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De acuerdo con la SEMARNAT (2004), la valoracion econdmica es el proceso
mediante el cual se hace una medicidon o estimacién cuantitativa del beneficio/utilidad
generado por el uso de un ecosistema y sus recursos naturales y el beneficio o utilidad

proporcionado por su mera existencia.
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CAPITULO Ii
MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del Area de Estudio
2.1.1. Aspectos Generales

Patrocinador: Consorcio Madre de Dios (El consorcio Madre de Dios, en el marco de
la Iniciativa para la Conservacién en la Amazonia Andina (ICAA) de USAID, busca
contribuir con la consolidacion de la gestion ambiental en Madre de Dios a través la
cooperacién entre universidades, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales. Asi, promueve la investigacion, el fortalecimiento de capacidades y
compromisos para el desarrolio de politicas publicas que favorezcan la conservacién
y el manejo sostenible de los recursos naturales)

Descripcién: Tierras de Propiedad Privada “Comunidad Nativa Puerto Arturo”

2.1.2. Ubicacion del area de estudio

La Comunidad Nativa Puerto Arturo se localiza en la Selva Sur Oriental del Perq,
provincia Tambopata en la Region de Madre de Dios. Limita por el norte con predios
agricolas, por el sur con el rio Madre de Dios y la desembocadura del rio Piedras, por
el Este con concesiones Castafieras y concesiones de Conservaciéon y predios
agricolas, por el Oeste con predios agricolas.

Se ubica Politicamente en:

Departamento : Madre de Dios
Provincia : Tambopata
Distrito : Las Piedras
Sector X Puerto Arturo

Se ubica geograficamente en:
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Cuadro 2. Coordenadas UTM de la Comunidad Nativa.
VERTICE ESTE NORTE | VERTICE ESTE NORTE

V1 474376 | 8627761 V15 475337 | 8618767
V2 475359 | 8627837 V16 475266 | 8618972
V3 478481 | 8627999 V17 475239 | 8619592
V4 478516 | 8627718 V18 475385 | 8620250
V5 478555 | 8627556 V19 475315 | 8620451
V6 478516 | 8627379 V20 475249 | 8620995
V7 478542 | 8626897 V21 475045 | 8622185
V8 478652 | 8626210 | V22 474849 | 8622924
V9 478687 | 8626138 V23 474822 | 8622985

V10 479037 | 8624055 V24 474522 | 8624797
V11 479549 | 8622164 V25 474415 | 8626817
V12 479438 | 8619946 V26 475972 | 8617458
V13 479446 | 8619878 V27 478693 | 8619353

Vvi4 475552 | 8617167 V28 474506 | 8625394
Fuente: Elaboracidn propia, 2013.

Tiene una extension de:

Area total: 3781.5 ha.
Perimetro: 28.56 Km.

La accesibilidad

El acceso a la Comunidad se da por via terrestre (preferente) y fluvial. Por via terrestre
se toma la carretera a la comunidad de El Prado ubicada frente a la Comunidad Nativa
Puerto Arturo aproximadamente a 16 kildbmetros de la ciudad de Puerto Maldonado.
Por via fluvial, en Puerto Capitania se aborda un bote, aguas arriba del Rio Madre de
Dios margen derecha, navegando aproximadamente 3 horas. La comunidad de Puerto
Arturo se encuentra al borde del rio, requiere caminar unos 200 metros para llegar a
su salén comunal.
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Fuente: Elaboracién propia, 2014.
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2.1.2.1. Hidrologia

El flujo hidrolégico de la comunidad esta conformado por una quebrada sin nombre
que desemboca al rio Madre de Dios. (PGM, 2013).

2.1.2.2. Clima

El clima es calido tropical, caracterizandose por tener temperaturas constantes, con
promedios mensuales de entre 24 - 26 °C, con valores minimos entre los 12 - 20 °C
y maximos entre 33 - 37 °C. (INRENA, 2003).

2.1.2.3. Tipos de Vegetacion
2.1.2.3.1. Bosques semicaducifolios densos en planicies (Bsd-p)

Estas comunidades boscosas ocupan grandes extensiones, con 1314252 ha (15.42
% de la region Madre Dios segun la ZEE), relieves planos, ondulados y ligeramente
disectadas que definen redes de quebradas y riachuelos, suelo arcilloso a areno-
arcilloso, con buen drenaje. Estan localizados principalmente al sureste del
departamento. En la composicion floristica, la diversidad es media comparada con
otros bosques de planicies del llano amazénico. Sin embargo, segun la diversidad a
Fisher los valores son de bajo a regular (14.44 a 169.7). En la fisonomia y estructura,
en los terrenos planos el dosel supera los 30 m de alto y en los disectados supera los
35 m de alto y DAP 2 100 cm, raras veces se encuentra fustes con DAP de 200 cm;
los arboles emergentes llegan hasta 35-40 m de alto. También existen manchales
aisladas de “paca” Guadua sp., cuyos culmos se entrecruzan hasta los 10 - 20 m de
alto. En general, la fisonomia y estructura estan conformadas por arboles grandes,
con cobertura abierta a semiabierta, de comportamiento tipicamente semicaducifolia
(de julio a noviembre) con intensa fructificacion, y abundancia de follaje de retofios y
floracién de diciembre a marzo. En el estrato superior se intercalan algunas especies
de palmeras, con herbaceas epifitas y bejucos frondosos; en el estrato medio se
hallan arboles y arbustos y palmas que miden entre 10 y < 20m de alto. Hay varias
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especies que pueden llegar a formar pequefias colonias, 0 manchales, de Bertholletia
excelsa, Phenakospermum guyannense, Pausandra trianae, Rinorea pubiflora, R.
viridifolia, entre otras. Entre estos bosques se hallan las “supaychacras’ con
dominancia de arbolillos de Duroia hirsuta, resultado de las interrelaciones con
hormigas. También son importantes las ocurrencias de “claros naturales” de casi 0,1
ha, originados por las caidas de arboles gigantes por senectud o por accién del
viento, donde se manifiesta una dinamica sucesional. Entre las especies
representativas de los terrenos planos destacan los arboles de Xylopia cuspidata,
Aspidosperma parvifolium, A. vargasii, Cedrelinga cateniformis, Bertholletia excelsa,
Eschweilera coriacea, Cedrela odorata, y otros. (GOREMAD ZEE, 2008; lIAP, 2008).

2.1.2.3.2. Complejo de chacras y purmas (Cpc)

Este tipo de cobertura vegetal esta caracterizada por l0s procesos sucesionales de
la ocupacion del espacio por las formas vegetales, habitos coloniales criptogamicos,
herbaceos hasta arboles, en claras manifestaciones de competencia y seleccion para
poblar los terrenos deforestados y sujetos a las actividades de agricuitura, mineria y
ganaderia. Alcanza una extensién de 33,4081 ha (3.95 % de la regién Madre de Dios
segun la ZEE) a lo largo de la carretera Quincemil Puerto Maldonado Mavila Iberia e
Ihapari. Esta conformada por un mosaico de cultivos de frutales, pastos y cultivos en
terrenos de reciente deforestacion, sujetos al manejo de deshierbo y aplicaciéon de
herbicidas, y casi siempre a la quema. Otro mosaico esta conformado por las purmas
o barbechos en abandono con cobertura herbacea en el primer afio, seguido de
arbustiva y arb6rea en los aiios siguientes, como resultado de los diferentes estados
sucesionales en variadas asociaciones. La cobertura herbacea primaria alcanza
hasta unos 2 m de alto, mientras que la arbérea después de 5 a 10 aflos supera los
25 m de alto. La cobertura varia de abierta en los estadios iniciales, semiabierta a
cerrada en las mas antiguas.

La composicidn floristica presenta especies con alta presencia de luz, mientras que
en otros sectores se encuentran asociaciones entre especies de bosque primario y

42



secundario. Composicion floristica, en el estrato superior son representativos: Rollinia
pittieri, Xylopia micans, Himatanthus sucuuba, Astrocaryum chambira, Oenocarpus
mapora. (GOREMAD ZEE 2008, IIAP 2008).

2.1.2.3.3. Comunidades pantanosas de palmeras Mauritia flexuosa o aguajales
(Cpal-M)

Estas comunidades de palmeras prosperan en planicies depresionadas o cubetas
con anegacion permanente, cercanas vy laterales de los grandes rios. El sustrato es
fangoso, con materia organica en diferentes estados de descomposiciéon. Se
interpreta que el origen de estos aguajales esta relacionado a dos factores de la
dinamica de las inundaciones y movimientos de suelos. Uno, es la colmatacion de
las lagunas o “cochas” por sedimentos durante las crecientes, y otro es las amplias
depresiones de las disecciones longitudinales de las planicies, algunas han sido
seccionadas por la carretera entre Puerto Maldonado y Mavila. Ocupa 163412 ha
(1.92 % de la regidbn Madre de Dios segun la ZEE.). La composicién y estructura esta
definida por la dominancia de los aguajes Mauritia flexuosa asociadas con otras
palmeras y algunos arboles, con dosel hasta de 30 m de alto. La diversidad floristica
es de baja a media. Se distingue dos subtipos, una con poblaciones densas de
Mauritia flexuosa, y otras asociadas con arboles y otras palmeras.

La fisonomia y estructura presenta fustes de palmeras gruesas y erguidas, cuyos ejes
de 40 — 45 cm de DAP terminan en corona de hojas; en parches asociadas a las
copas de los arboles entre 20 y 30 m de alto, algunas emergentes de 35 m; mientras
que en otros sectores estan dispersos dejando espacios abiertos con dominancia de
sotobosque. Casi no se evidencian estratos medios, con solamente algunos arbolillos
y arbustos, y en el estrato inferior abundan las hierbas asociadas a pequefios
arbustos y juveniles de Mauritia flexuosa, de 2 - 8 m de alto, y numerosas hierbas de
ambientes muy humedos.

Especies representativas:
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Palmeras: En el estrato superior con abundancia de Mauritia flexuosa, asociadas a
otras palmeras de Euterpe precatoria, Oenocarpus bataua, Socratea exorrhiza,
Attalea sp. '

Arboles: Virola pavonis, Duguetia spixiana, Tetragastris panamensis, Pourouma
cucura, Licania egleri, L. heteromorpha, Alchornea triplinervia, (GOREMAD ZEE
2008, HAP 2008).

2.1.2.3.4. Comunidades sucesionales de orillas de aguas blancas (Cs-Ab)

Comunidades representadas por estructura y composicién sucesional de baja
diversidad, con fisonomia de varias formas de vida, desde hierbas, arbustos, hasta
arboles. Se desarrolla en areas directamente influenciadas por la dinamica periédica
estacional de los rios de aguas blancas del rio Madre de Dios y sus principales
afluentes. Abarca una extension de 89578 ha (1.05 % de la regiobn Madre de Dios
segun la ZEE. ), ubicados en las orillas de los rios Manu, Alto Madre de Dios, Madre
de Dios, Las Piedras, Inambari, Tambopata, Tahuamanu, entre otros. Crecen sobre
sustratos pedregosos y suelos de depdsitos fluviales recientes, dependientes de la
dinamica de los rios que originan los complejos de orillares. Las hierbas, arbustos y
arboles son de habitos pioneros y colonizadores, helidfilas. Los arboles y arbustos
ocupan los mayores espacios; pero presentan pocas especies en comparacion con las
especies herbaceas que ocupan menores espacios y por tanto contribuyen con mayor
diversidad a la comunidad vegetal. La fisonomia y estructura es variada, desde las
herbaceas menores de 1 m, hasta 20-25 m de alto en sectores arbéreos, mientras el
diametro medio puede medir 30 cm. (GOREMAD ZEE 2008, IIAP 2008).

2.1.2.3.5. Comunidades pantanosas arbéreas (renacales y palmerales) (Cp-ar)

Estas comunidades ocupan las planicies depresionadas y cubetas con terrenos
pantanosos laterales y adyacentes a los grandes rios de aguas blancas, conformando
parches continuos y laterales de grandes matas de arboles grandes y frondosos, muy
ramificados tanto en las ramas como en las raices tipo fulcreas, con caracteres
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anastomosantes, asociados con palmeras. La diversidad floristica es muy baja. Abarca
483032 ha (5.67 % de la region Madre de Dios segun la ZEE.). La estructura esta
caracterizada por la dominancia, principalmente, de arboles frondosos de 20-25 m de

alto como Ficus trigona y Coussapoa {rinervia (renaco), y parches con palmeras

estipitadas. El conjunto de ramas y raices de los arboles de renacos dan el aspecto de

barbacoas. Presentan cobertura abierta, en mosaico de copas amplias mientras y

follaje fino de las palmeras entremezcladas. El estrato inferior es nitidamente mas

denso con hierbas y arbustos entrecruzadas, con clara mayor diversidad floristica.
(GOREMAD ZEE, 2008; IIAP, 2008).

2.2. Materiales, equipos y herramientas

A.

Materiales
Micas

Bolsas plasticas

Sobre manila

Tablero de campo

Mapas de muestreo — A4
Formatos de hoja de datos 1, 2, 3,4y 5
Cinta de agua rojas

Cinta masking blanca

Plumén grueso indeleble negro
Lapiceros

Marco de PVC 50 x 50 Cm
Lapiz con borrador

Cinta diamétrica de 10 metros
Wincha de 50 metros

Linterna

Pilas Duracell AA
Pilas Duracell A
Sacos Polietileno
Botas de jebe
Equipo de camping
Poncho de plastico o
impermeables
Equipo de cocina
Botiquin

Pintura Spray color
rojo

Rafia
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B. Equipos C. Herramientas

e Computadora (Microsoft Office, -
ArcGIS 10®), Equipos del
CETEGERN-UNAMAD

» Receptor GPS Garmin Map 625

e Camara digital Sony ‘

e Brijula SUUNTO

¢ Clinémetro SUUNTO

e Balanza de mano

Tijera podadora

Tijera telescopica

Machete

Lima triangular

¢ Balanza electrénica de 0.01 precisién
o Estufa (Equipo del Laboratorio Ambiental Regional de la UNAMAD)

2.3. Metodologia

El método utilizado en el disefio de parcela e inventario de carbono en el reservorio de
biomasa aérea y necromasa, estd basado en la Metodologia Procedimientos
Operativos Estandar para la determinacién de Carbono Terrestre (Walker et al., 2007).
Para estimar la biomasa y necromasa se emplearon ecuaciones alométricas (Cuadro
4), la biomasa de arboles mayores a 5cm de DAP se estimé con las distintas
ecuaciones alométricas, segun la que mas se ajuste a los valores promedios (Honorio
et al 2010; Araujo, 2011).

2.4.Tipo de Investigacién o Método

La investigacion es descriptiva, y consistié en observar y estimar los componentes de
biomasa aérea y necromasa. En cada tipo de vegetacién A partir de estos datos se
estimé el stock de carbono aéreo, sobre el suelo y el carbono equivalente (CO2-eq).
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2.5. Estadistica Empleada
2.5.1.1. Poblacién

Se considerd como poblacidn la superficie total de 3,781. 5 ha. En ella se distribuyeron
de manera aleatoria las parcelas con la herramienta Create Random Points de ArcGis
10.0®, la cual crea un numero especifico de proposiciones aleatorias en un area
determinando rangos de distancia minima de 500 m. de parcela a parcela definidos
por el investigador.

2.5.1.2. Muestra

Serealizd un premuestreo, en el que se evalud 2 parcelas por cada tipo de vegetacion
haciendo un total de 10 parcelas para determinar el coeficiente de variacion de la
biomasa de los arboles = 5 cm de DAP, posteriormente se determiné el niimero de
parcelas necesarias, luego las parcelas de muestreo se distribuyeron de manera
aleatoria. El muestreo estratificado permite una distribucion de las muestras en forma
proporcional al tamafio del estrato y a su desviacion tipica (varianza), (AIDER 2012).

2.6. Técnicas de anadlisis de datos

El analisis estadistico empleado es de tipo descriptivo y comparativo:

Primero se determin6é los promedios de biomasa o cantidad de carbono en los
componentes de la biomasa aérea y necromasa para cada tipo de vegetacion y se
detalla mediante graficos la representatividad. Posteriormente se calcul6 la biomasa
aérea, necromasa y el stock de carbono por hectarea y por tipo de vegetacion.
Finalmente se calculé la cantidad de carbono equivalente (CO2z-eq) del bosque.

Se utiliz6 el promedio y la desviacion estandar para obtener el coeficiente de variacién
de la biomasa, y el numero de muestras (parcelas) aleatorizado. A continuacién se
muestran las formulas respectivas.
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Promedio: Coeficiente de Variacion
— n i
¥ =t v =25 100
n X
Varianza: Desviacién Estandar
ZEL(Xi-X?%) 1
SZ(X) ='l—1;"T S(x) = y5%(x)
Error Estandar 1 Limite de Confianza |
S ~
Se =32 LC=R+1tS,

Fuente: Rlgnitz ef al., 2009.
Doénde:
Xi = Valor observado de unidad i-ésima de la muestra.
n = NUmero de las unidades de la muestra (Tamafio de muestra).
X = Es el promedio.
Se realizd un muestreo aleatorio, el analisis estadistico empleado en el estudio es de
tipo descriptivo, el cual consistié en comparar los promedios.

2.6.1. Ecuaciones empleadas para determinar el nimero de muestras en el area
total y las muestras para cada estrato.

Para el caiculo del tamario total de muestra y el tamafio de muestra por estrato se
realizé un premuestreo del componente de biomasa aérea con 2 parcelas por tipo de
vegetacion haciendo un total de 12 parcelas, en el Cuadro 3 se aprecia los parametros
estadisticos como el promedio, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

El error asumido es del 5%.

Dichos parametros estadisticos, se reemplazaron en la hoja de célculo Winrock
Terrestrial Sampling Calctilator en el item source book for LULUCF projects (Walker et
al., 2007). La cual utiliza la siguiente férmula:
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L 2 *
. N, *s
(2 M s") n, =n*— -

L

] | s

h=1 h=1

Fuente: Avery, 1994, citado por Walker et al., 2007.
Dénde:
E= Error permisible o la mitad de la anchura deseada del intervalo de confianza. Se
calcula multiplicando la poblacién media de carbono por la precisién deseada (es decir,
significancia de carbono * 0.1 (para el 10% de precision)
C, = Esfuerzo para seleccionar una parcela del estrato h
t = Lasimple estadistica de la distribucion t para el nivel de confianza del 95%.
N,= Numero de unidades de muestreo para el estrato h (= area del estrato en
hectareas / superficie de la parcela.)
N = Numero de unidades de muestreo en la poblaciéon (N = Y N;)
S5 = desviacién estandar del estrato h
Wp= N, /N
Cuadro 3. Parametros estadisticos empleados para el célculo del nimero de parcelas
por tipo de vegetacion.

Tipo de Cod. | Desviaci6 . : Parcelas Parcelas
vegetacion veget n Cv. | Media | Area(ha) calculadas | evaluadas
aciéon | Estandar

Bsd-p 1 2104 15% | 137.58 | 2,011.54 7 10
Cpc-B 2 23.15 20% | 142.13 859.60 4 5
Cpc-A 3 11.35 25% | 44.56 614.13 2 5
Cpal-M 4 9.23 8% | 121.29 265.16 1 3
Cs-Ab S 1.31 2% | 68.42 2454 1 2
Cp-ar 6 0.91 1% | 61.03 6.60 1 2
TOTAL 3,781.5 16 27

Fuente: Elaboracién propia, 2014,
Segun la formula aplicada se determiné el nUmero de muestras (parcelas de muestreo)
en 16 unidades, partiendo de este dato para reducir el error y obtener datos que mejor
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representen las variables se evaluaron 27 parcelas, distribuidas de la siguiente
manera:

Para la formacion vegetal Bosque Semicaducifolio denso en planicies (Bsd-p) 10
parcelas, formacion vegetal Complejo de purmas y chacras “B” (Cpc-B) 05 parcelas,
Complejo de purmas y chacras “A” (Cpc-A) 03 parcelas, Comunidades pantanosas de
palmeras Mauritia flexuosa o aguajales (Cpal-M) 02 parcelas, vegetal Comunidades
sucesionales de orilas de aguas blancas (Cs-Ab) 02 parcelas, finalmente para la
formacion vegetal Comunidades pantanosas arboreas Renacales y palmerales (Cp-ar)
01 parcelas.

2.6.2. Tamaiio, Forma y Disefio de la parcela para en inventario de biomasa
2.6.2.1. Tamaiio de la parcela

Por simplicidad Walker et al., (2007). Estableci6é reglas de tamaios de parcelas que
pueden aplicarse a la mayoria de los proyectos. Su experiencia ha demostrado que
estos tamafios de parcelas representan un balance razonable entre esfuerzo y
precision. Por tal razon el tamafio de la unidad de muestreo se establecié en 0.1225
hectareas.

2.6.2.2. Forma de la parcela

En cuanto al disefio de la unidad de muestreo, en estudios realizados por Walker et
al., (2007). Recomienda usar parcelas circulares o cuadradas para el estudio se definié
usar parcelas cuadradas debido a que se ha demostrado que la forma de unidad de
muestreo cuadrado es eficiente, en bosques humedos con alta riqueza de especies
con DAP = 10 cm. (Camacho 2000, citado por CATIE 2002), Debido a la facilidad
para su instalaciéon y recoger informacién mas precisa porque permite delimitar
claramente los limites de las parcelas y subparcelas. (Walker et al., 2007).
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2.6.2.3. Diseiio de la parcela

Se uso el disefio de parcela propuesta por Walker et al., (2007), el cual consiste en un
disefio de parcelas anidadas cuadradas, de 35x35m, con cuatro nidos (1) 3x3m, (2)
7X7m, (3) 25x25m (4) 35x35m (Figura 5).

LEYENDA"
% Punto Base
* Verlices Parcelas
o Parcela de Estudio

N:35m
$

25x25m

7xT.m4¢

3x3 Mg

E: 385m

Figura 5. Representacion grafica del disefio de parcelas cuadradas,
anidadas para el inventario de biomasa, necromasa y carbono.
Fuente: Walker et al., 2007.

2.6.3. Fase de Inventario

2.6.3.1. Instalacion de parcelas

Se instalaron parcelas de monitoreo de carbono de 0.1225 ha, con disefio de parcelas
anidadas (04 nidos) para el inventario de carbono. A cada parcela se le asigné un
cédigo como P-1, P-2 consecutivo hasta el final que serd marcada con piumén
indeleble. Ubicado la unidad de muestreo, se procedié a abrir la trocha base con el
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machete (en lineas formando 90°), y con la ayuda de la brijula proyectamos hacia el
Norte 35 m, luego al Este 35 m que se midié con wincha y se colocaron jalones de
manera consecutiva a (0, 3, 7, 25 y 35 m) hasta llegar a 35 m., luego se procedid a
proyectar una linea con la brijula en el otro vértice de la parcela y posteriormente una
linea mas para terminar de cerrar la parcela. En cada vértice se colocaron jalones que
sirvieron para colocar la rafia que delimitd la parcela. Posteriormente se volvié al vértice
inicial para proyectar una linea con la brijula a 45°, se midié con la wincha (4.24, 9.90,
35.30 y 49.5 metros hasta llegar al vértice opuesto) Donde se colocaron jalones que
sirvieron de guias, para delimitar las sub-parcelas. (Walker et al., 2007).

2.6.3.2. Informacion a registrar

Se describe la informacién necesaria para el inventario de bhiomasa, necromasa y
carbono, cabe sefalar que la informacién a registrar estd mas detallada en las hojas
de campo (Anexo |).

+ Especie vegetal (Esp): Es como se conoce internacionalmente y taxonomicamente
una planta; todos los individuos que no pudieron ser identificados como especies en
el campo con un 100% de confianza fueron colectadas y/o fotografiadas y
codificadas. En caso de no acertar con la especie, se anoté el género o familia y se
procedié a morfoespeciar, por ejemplo Inga sp1, o Fabacea de hojas chicas. La
identificacion de las especies es necesaria para determinar la densidad de la
madera para los calculos respectivos. La identificacion también se hiso por
comparaciéon con muestras botanicas, guias de identificacion etc.; preferentemente
se tomaron muestras fértiles (flores y frutos) para posteriormente ser identificada
taxonébmicamente por un especialista en dendrologia con el Sistema de
Clasificacion Taxonomico Filogenético de Angiospermas de Jud Grupo Il (APG 1,
2009) actualizado al 2011.

e Diametro a la altura del pecho (DAP): El didmetro de los arboles fue medido con
la corteza, a la altura del pecho (1.30 m). (Ureta, 2009). Cada arbol se codificé de
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manera consecutiva con un engrapador para madera y un trozo de cinta de agua
color blanco, sobre el cual se escribid el nimero de arbol y el didmetro.

o Altura total de los arboles (HT): El clinémetro es un instrumento que permite medir
la altura e inclinacién y generalmente requieren de una cinta métrica para establecer
la distancia entre el arbol y la persona que realiza la medicién. Esta variable es
importante para las palmeras, porque su biomasa depende de la altura total,
también es importante para algunos arboles que tienen una ecuacién alométrica
especifica para su especie. A continuacion se presenta la ecuacién para estimar la
altura total (modificado por Rugnitz ef al., 2009). '

H=D * [tang (apice) + tang (base)]

Donde:

H= altufa en metros

Tang (X) = tangente del angulo en grados
D = distancia en metros.

2.6.4. Tamaio, Forma y Disefio de la parcela para en inventario de necromasa.
2.6.4.1. Reservorio madera muerta de pie.

La medicién se realizé dentro de las parcelas y sub parcelas de biomasa segun la
ocurrencia de arboles muertos de pie y se clasificaron segun lo propuesto por Walker
et al., 2007 y se divido por clases: |

Clase 1: Arbol con ramas y ramitas que se parece a un arbol vivo (excepto por las
hojas). '

Clase 2: Arboles que van desde los que contienen ramas grandes y pequefias a los

que solo tienen tronco figura 6.
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Clase 1 C!as; 2 Ciasé 2

Figura 6. Clasificacion de arboles muertos en pie.
Fuente: Walker ef al., 2007.

2.6.4.1.1. Informacion registrada

o Para arboles muertos de la clase 1.
1.- Se midi6 el DAP usando los mismos métodos que se usan para arboles vivos.
En parcelas anidadas, s6lo deben medirse arboles muertos del DAP adecuado
segun corresponda.

o Para arboles muertos de la clase 2.
1.- Se Midi6 el DAP usando los mismos métodos que se usan para arboles vivos.
En parcelas anidadas, sélo deben medirse arboles muertos del DAP adecuado
segun corresponda.
2.- Se Midi6 la altura del tronco usando un clinémetro.
3.- Se estimo el diametro en la cima del tronco

2.6.4.2. Reservorio madera muerta caida.

Se define como todo el material lefioso que esté en el suelo con un didmetro de 210
cm. Para el estudio se consideré material lefioso con diametro 25 cm. Debido a la alta
presencia de ramas que cumplian con esta caracteristica
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Se midi6é usando el método de interseccién de lineas definido por Harmon y Sexton,
1996, citado por Walker et al., 2007. La cual consiste en Establecer dos lineas de 50m
en angulos rectos en uno de los vertices de la parcela (Figura 7).

Para la instalacién se determiné la direcciéon de la primera linea usando un angulo
aleatorio de la brijula seguidamente se trazé la siguiente linea en angulo recto a la
primera considerando que las lineas no deben sobreponerse ni cruzar hacia la parcela
de arboles. Se tomaron muestras para estimar la densidad de la madera segun el
grado de descomposiciéon. Sélido intermedio y podrido.

50 m

50m

- LEYENDA -
——-= Lineas de evaluacion de madera mierta caida
-------- Limite de vertices para sub-parcelas

~m—- Parcela para evaluacién de biomasa

Figura 7. Representacion grafica del disefio de parcelas de interseccion de lineas

para el muestreo de madera muerta caida.
Fuente: (Walker et al., 2007).

2.6.4.2.1. Informacién registrada

¢ Diametro: Con una wincha se midié y registro el diametro de todas las piezas de
madera muerta con diametro 2 10 cm que intersectaban con las lineas delimitadas
con rafia. Los trozos de madera muerta sélo se midieron si: (a) mas del 50% del
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tronco esta sobre el suelo y (b) la linea de muestreo cruza al menos 50% del
diametro de la pieza. En algunos casos el tronco estuvo hueco en el punto de
interseccion, asi que se midié el diametro del hueco; y se excluyé la porcién hueca
de los estimados de volumen.

o Densidad o grado de descomposicion (S, I, P): de acuerdo con la metodologia
empleada se asignd a cada pieza a uno de tres estados de densidad: sélida (S),
intermedia (l) o podrida (P). Para determinar a qué clase de densidad pertenecia
cada trozo de madera muerta, se golped con un machete. Y se determiné de la
siguiente manera: 1) Si el machete no se hunde en la pieza (rebota), se clasifico
como sélida. 2) Si el machete se hunde parcialmente en la pieza y ha habido cierta
pérdida de madera, se clasifico como intermedia. 3) Si el machete se queda en la
pieza, hay pérdida de madera mas extensa y la pieza se desmorona, se clasificé
como podrida y registré en la hoja de datos. (Walker et al,. 2007)

2.6.4.2.2. Medicion de la densidad de madera muerta

Durante el trabajo de campo, se tomaron muestras de densidades de madera muerta,
para ello se realiz0 el siguiente procedimiento:

1. Toda la madera muerta se clasifico en tres clases de densidades: sélida, intermedia
y podrida.

a. Sélida: El machete no se hunde en la pieza (rebota).

b. Intermedia: Ei machete se hunde parcialmente en la pieza y ha habido cierta
pérdida de madera.

¢. Podrida: El machete se queda en la pieza, hay pérdida de madera mas extensa y
la pieza se desmorona.

2. Se Tomd muestras de madera de cada clase de densidad para determinar la
densidad (peso seco por volumen verde). Segin Walker ef al., (2007). La cantidad de
muestras de madera depende de la variabilidad entre las especies de arboles que haya
en el bosque. Recomienda tomar un minimo de 10 muestras para cada clase de
densidad (Anexo llf, cuadros 32, 33 y 34).
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a. Usando un machete, se cortaron piezas de madera de acuerdo al tipo de densidad,
se coloco la muestra en una bolsa con su respectiva codificacion y se llevé a
laboratorio.

3. Se secd la muestra en una estufa a tempera de (80 °C) hasta alcanzar un peso
constante.

4. Se tomé el peso de la muestra con una balanza de laboratorio 0.1 gramos de
precision.

5. Se calculé la densidad usando la siguiente formula.

Densidad = masa (g) / volumen (cm3)

2.6.4.3. Reservorio capa de hojarasca.

La capa de hojarasca se define como todo el material superficial organico muerto que
se encuentra encima del suelo mineral. Parte de este material seguira siendo
reconocible (hojas muertas, ramitas, pastos muertos y pequefias ramas) y parte seran
fragmentos descompuestos no identificables de material organico. La madera muerta
con un didametro menor a 10 cm se incluye en la capa de hojarasca (Walker ef al,,
2007.)

La hojarasca se muestreo siguiendo la metoddloga propuesta por Walker et al., 2007.
Para muestrear la hojarasca se usaron parcelas de recorte de forma cuadradas (Figura
8), se elaboraron con tubos de PVC de 50 cm x 50 cm y cuatro codos. El muestreo de
hojarasca se realizé en 4 lugares elegidos al azar con el anguio de la brdjula y una
cierta cantidad de pasos directamente fuera de las parcelas de arboles.

Se realizaron los siguientes pasos.

1.- Se retir6 toda la vegetacion viva de la parcela.

2.- Se Recolecto toda la hojarasca dentro del marco de PVC y se colocé la hojarasca
en una bolsa plastica.
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Figura 8. Representacion gréﬁca del disefio de parcelas de recorte para muestreo de

hojarasca.
Fuente; Walker et al., (2007).

2.6.4.3.1. Informacion registrada

Peso: Con una balanza se pesé toda la muestra usando una bolsa. Se Mezcl6 la
hojarasca y se tomé una submuestra (aproximadamente 80 a 100 g) que sea
representativa del material que se encontré en la hojarasca.

Se Pes6 la submuestra y se anotd el peso. La submuestra fue colocada en una bolsa
de plastico de tal manera que no pierda humedad, codificada y llevada a laboratorio,
donde fue secada en una estufa a temperatura constante de (80 °C) hasta alcanzar un
peso constante, estos datos sirvieron para crear una relacidon peso seco a peso en
campo y se uso para calcular el peso seco de toda la masa de hojarasca pesada en
todas las parcelas de recorte (Cuadro 35y 37).

2.6.5. Fase de Laboratorio

Las ecuaciones alométricas son generalmente consideradas el método mas preciso
para estimar biomasa vy, por lo tanto, carbono (Freitas et al., 2006). En el Cuadro 4 se
presentan las ecuaciones usadas para calcular la biomasa.
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Cuadro 4. Ecuaciones alométricas para estimar la biomasa (Kg de materia seca por

arbol) a nivel local y para regiones amazonicas.

Especies Ecuacién alométrica Didmetro Altura N R? . Origen de Fuent:f
(em) (m) informacién
InG)= Exp(-2.6512 + 2.0212
General *Ln(DAP) + 0.9302*Ln(H) + 11-169 ) 51 | 0971 gﬁg’;:ri )
1.3257*Ln(p))
Cecropia sp Y = 12.764 + 02588 *DAP20515 1-40 ™ *) ™ Bolivia 2
Astrocaryum Y=21.302% Hr 15-29 71147 | 18 | 0957 | Madrede
murumury Dios-Perii 1
Attalea _ Madre de
halorapa | Y= 3:2579+1.1249xIn(EEr+1) 17-50 71256 | 21 | o8ss | A0 )
Euterpe =-108.81+13.589xHr 12-19 133228 | 8 | 0973 Madre de 1
precatoria Dios-Peri
Iriartea | In(Y)=-3.483+0.94371x In (D*2 ) Madre de
deltoidea Hr) 6-33 36251 | 211 0967 | pyioc Pern 1
Moauritia . ; .
Towose | Ln(V)72A464TH 3777xInHz) ) 1936 9.1-384 | 16 | 0.897 | Loreto-Perd )
Oenocarpus In(Y)=4.5496+ 0.1387x Madre de
s n(fL. Stem ) 2141 142259 | 10 | 0.784 | 780 )
Socratea In(Y) =-3.7965+ 1.0029 x Madre de
exhorriza In(D"*2 Hr) 4-24 3.2-23.9 20 | 0976 Dios-Pera 1
Oenocarpus Y = Exp (0.952*La(DAP) + >1 *) 15 0.89 Porce,
mapora 0.90*Ln(H) -0.552) - ' Colombia 3
Y = Exp(-2.249 + " Porce,
Otras palmerus 0.861*Ln(DAP?*H)) z1 G 371 0% b olombia 3
Diptenx | Y=[-21.379 +031375(DAP) + | >30y 14.28 - * 6 | o083 Madre de
micrantha 0.296H]*1582.454 36 altura ’ Dios-Perat 4
Manilkara Y =[-6.719 +0.13495(DAP) + | >30y9.1 -17 *) 62 0.88 Madre de
bidentata 0.149H}*1722.030 altura ’ Dios-Pert 4
Myrolom | Y =[-3.979+0.07764(DAP) + | >30y9.1-27 © |6z | 084 Madre de
balsamum 0.062H])*1636.715 altura ’ Dios-Perat 4
. Y = Exp (0.028 + : Porce,
Lianas 1.841*Ln(DAP)) 1-11 ) 331 087 | Colombia 5
Dénde:

Y: biomasa de arboles, palmeras y lianas en kilogramos (Kg) de peso seco.

DAP: didmetro a la altura del pecho (1.30 m) en centimetros (cm).

H: altura total (m).

Ln: logaritmo neperiano.
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Exp: exponencial, es el inverso de Ln.

p: Es la densidad de la madera (g/cm®). (Zanne et al. 2009, Global wood density
database)

N = Es el niimero de muestras utilizadas para construir la ecuacion.

R? = Es el coeficiente de correlacion.

(*) = Sin informacién.

Fuentes: 1) Goodman et al., 2013, 2) Pearson et al., 2005, 3) Restrepo et al 2003, 4)
Vallenas & Parrillo 2006 (modificado), 5) Sierra et al. (2007).

Araujo et al. 1999, Chambers et al., 2001, Del Valle et al., 2003, citado por Mamani,
2012. Recomiendan emplear ecuaciones alométricas generadas localmente y a nivel
de bosques tropicales (Tabla 6).

2.6.6. Fase de Anadlisis
2.6.6.1. Calculos en biomasa Arboles vivos y brinzales

e Carbono de brinzales y no arbéreo
Se calcul6 la masa seca de la muestra usando la siguiente formula:

masa seca de submuestra
masa fresca de submuestra

Masa seca = ( ) *masa fresca de toda la Subparcela

Luego se multiplicé la masa seca de la muestra por el factor de extrapolacién, se
calculé la biomasa media de todas las muestras de este reservorio en el estrato por
ultimo se convirtié la biomasa a carbono

¢ Stock de carbono aéreo
Existe una relacién entre el peso seco y la cantidad de carbono, es aceptado asumir
que el 50% del peso seco es carbono (Pearson et al 2005, IPCC 2006, Rugnitz et
al 2010). Se calcularé el stock de carbono total muiltiplicando a la biomasa aérea
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por el factor de conversion a carbono de 0.5, o fracciones de carbono especificas
(Cruzado et al. 2010).

CT (t C/ha) = BA x 0.5

Dénde:
CT = Stock de carbono aéreo (t C/ha).
BA = Biomasa aérea (t /ha).

0.5 = Factor de conversion a carbono.

Para extrapdlar el stock de carbono a toda el area de estudio, se multiplic el stock de
carbono por el area que ocupa cada tipo de vegetacién y al final se sumaron los
resultados (Walker et al 2007).

CTA (tC) = CT x Ar

Dénde:

CTA = Stock de carbono aéreo por todo el area (t C).
CT = Biomasa aérea (t C/ha).

Ar = Nimero de hectareas (ha).

e Carbono equivalente (CO2-eq) almacenado.
Para saber la cantidad de CO2-eq emitido o almacenado a partir de la cantidad de
carbono de un determinado dep6sito multiplicar por 3.67 (Rugnitz ef al. 2009).

CO2-e (t CO2eq/ha) = CT

Dénde:

CO:2-e = Cantidad de carbono equivalente (tCOz-eqg/ha).
CT = Stock de carbono aéreo (t C/ha).

3.67 = Factor de conversion a carbono equivalente.
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2.6.6.2. Calculos en necromasa (Hojarasca, madera muerta caida y madera

muerta en pie)

Carbono de hojarasca
Se calcul6 la masa seca de la muestra usando la siguiente formula:

masa seca de submuestra
masa fresca de submuestra

Masa seca = ( ) *masa fresca de toda la parcela

Se Muitiplicé 1a masa seca de la muestra por el factor de extrapolacion, luego fue
convertida la necromasa a carbono (Cuadro 35).

Carbono de madera muerta de pie.

Arboles de clase 1: Estimar la biomasa usando la ecuacion alométrica y restar la
biomasa de las hojas: 3% de la biomasa para especies de hoja ancha y 6% de la
biomasa para especies coniferas.

Arboles de clase 2: Se estimé Gnicamente la biomasa del tronco (Cuadro 45)
usando volumen y densidad mediante la siguiente formula:

1
Volumen (m3) = PREA (FZ+r+ (@ *my))

Dénde:

r; = radio en la base del arbol

r, = radio en la copa del arbol

Se calcul6 la necromasa usando la siguiente formula:

Necromasa = Volumen * densidad de madera sélida (de las muestras)
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e Carbono de madera muerta caida.
Se realizd el calculo del volumen para cada clase de densidad por separado
usando la férmula propuesta por Harmon y Sexton, 1996; citado por Walker et al.,
2007:

Volumen (m3) = m =

(df +d3..d3)
8L

Donde:
d = diametros de piezas de madera muerta que se cruzan.
L = longitud de la transversal.

2.6.7. Factor de escalacion

Se realizo la extrapolacion de las medidas de la parcela a una escala mas grande 01
ha para todas las sub parcelas, asi como para la parcela de recorte de hojarasca para
lo cual se usb la férmula propuesta por Winrock, 2007:

. 10,000m?
Factor de escalacion = -
Area de la parcela o subparcela de muestreo (m?2)
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Biomasa, Necromasa, stock de Carbono y Carbono equivalente aimacenado
por parcelas por tipo de vegetacion.

Se detallan los resultados obtenidos en la investigacién realizada en los 6 tipos de
vegetacion: Bosque Semicaducifolio denso en planicie (Bsd), Complejo de purmas y
chacras B' (Cpc - B), Complejo de purmas y chacras A% (Cpc - A), Comunidades
pantanosas de palmeras - Mauritia flexuosa 0 aguajales (Cpal-M), Comunidades
sucesionales de orillas de aguas blancas (Cs-Ab) y Comunidades pantanosas
arbéreas, renacales y palmeras (Cp-ar). Discriminado por tipos de vegetacién, se
puede observar (Figura 8). El Bsd ocupa el 53.2% del area de estudio con 2011.5
hectareas; el Cpc B con 22.7% y 859.6 hectareas; Cpc A con 16.2% y 614.1 hectéreas;
Cpal-M con 8% y 265.2 hectareas; Cs-Ab con 0.7% y 24.5 hectareas, finalmente Cp-
ar con 0.2% y 6.6 hectareas.

Cpc B, 859.6
ha
22.7%

Bsd, 2011.5 ha
53.2%

Cpc A, 6141
ha
16.2%

Cs-Ab, 24.5 ha

0.7%
Cpal-M, 265.2
ha Cp-ar, 6.6 ha
8% 0.2%

Figura 9. Formaciones vegetales presentes en la comunidad nativa Puerto Arturo.

Fuente: Elaboracién propia, 2014

! Segnn los datos recolectados en campo, se vio por conveniente dividir el tipo de vegetacion Complejo de purmas y chacras en
dos. Cpc tipo A y Cpc tipo B. ya que el estrato Cpc B se observo caracteristicas de un bosque primario con muy baja intervencién
(aprovechamiento selectivo de especies maderables).

2 Este estrado si cumplia con las caracteristicas de un bosque secundario donde se realiza agricultura.
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3.1.1. Bosques semicaducifolios densos en planicies (Bsd-p)

En esta formacién vegetal fueron instaladas diez parcelas, (Anexo Il, Cuadro 14), en
el (Cuadro 26) se especifican el numero de especies arbéreas y el nimero de
individuos que se hallaron en cada parcela muestreada de 1225 m? en el Bsd-p, asi
como los valores de Biomasa aérea, Necromasa y Carbono se presentan a
continuacion.

3.1.1.1. Biomasa por clases diamétricas (<5, 5 - <20, 20 - 50 y >50 Dap)

El inventario de biomasa de acuerdo a la distribucién de los nidos (sub parcelas),
permitidé realizar un analisis de distribucion de la biomasa por clases diamétricas,
donde se estimé para la clase <5 cm Dap valores de biomasa minimo de 0.11 Mgha *
y maximo a 7.19 Mgha ', resultando en promedio 3.12 Mgha . Estos valores se
encuentran por encima a lo estimado por Arreaga (2002), el cual reporta valores entre
0.7-1.07 Mgha *, para brinzales. Asi mismo para la clase 5 - <20 cm Dap estimé
valores de biomasa minima de 37.31 Mgha 'y maxima a 69.81 Mgha *, resultando
en promedio 51.67 Mgha *, de igual forma estos valores son superiores a los
estimados por Arreaga (2002); Nascimento & Laurance (2002); La FUNDACION
NATURA (2009) y Mamani (2012), los cuales reportan promedios de 13.27-23.51
Mgha ', para latizales. Para la clase 20-50 cm Dap se estimé valores de biomasa
minima de 72.26 Mgha 'y maxima a 155.76 Mgha ', resultando en promedio 111.66
Mgha . Finalmente para la clase > 50 cm Dap se estim6 valores de biomasa minima
de 19.09 Mgha 'y maxima a 241.65 Mgha ', resultando en promedio 126.09 Mgha *.
(Dichos valores se observan en la figura 9 y el Cuadro 15). Para ambos casos de
fustales, estos valores son inferiores a lo estimado por Mamani (2012), el cual reporta
en promedio 306.07 Mgha . Asi mismo son inferiores a los estimados por Chave et a/
(2005); Quinto (2010), Yepes et al., (2011), y Silva et al,, (2012) los cuales reportaron
valores de 136.122 Mgha *, 179.06 - 238.42 Mgha ", en 244 +63 Mgha 'y 313.9+91.8
Mgha * respectivamente. Para todos estos casos en los que los valores reportados en
este estudio presentan cierta superioridad o inferioridad frente a los reportados por
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otros autores, puede atribuirse en este caso a los procesos metodoldgicos, como el
tamanfio de las parcelas y la categorizacién dasométrica de los diferentes estadios de
regeneracion, asi como el tipo de formacion vegetal evaluada, el grado de alteracion
del bosque, etc., asi por ejemplo Mamani (2012), Silva et al,, (2012), reporta este valor
estimado para un area de conservacion, en un bosque de terrazas altas, y con una
clasificacion dasométrica diferente de las categorias de regeneracion, y con areas y
diseno de las parcelas diferentes al presente estudio.

u

s

Clase

‘ Diamétrica M7
2500711 Gil< 5 om Dap ) ) - )

1185 <20 emDap : . e

|| G5320-50 cm Dap

1] 3>50 cm Dap
200,01 1851

150,0+¢

100,07

Media Biomasa aérea (Mg/ha)

0,0

Coédigo de parcelas

Figura 10. Biomasa por parcelas y clase diamétrica en (Bsd-p).
Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.1.1.1. Analisis estadistico

Se determind que la mayor cantidad de biomasa es almacenada por la clase diamétrica
>50 cm Dap, seguido por la clase diamétrica 202 - 50 cm Dap, sin embargo estos
presentaron solo una diferencia numérica mas no una diferencia estadistica
significativa, lo cual puede ser atribuido a la cantidad y escases de individuos
presentes en la clase menor frente a la clase mayor, asi como la superioridad en
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cuanto al volumen individual que ofrece cada individuo de la clase mayor frente a la
clase menor. Lo que indica que a pesar de que el area experimente una degradacion
selectiva por el aprovechamiento de madera aln quedan individuos remanentes de
gran diametro. Por otro lado las clases menores presentan una diferencia significativa
entre si con respecto a las clases superiores (cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de tukey al 95% para estimar diferencias estadisticas por clases
diamétricas en (Bsd-p).

Clase Subconjunto
. N
Diamétrica c b a
<5cm Dap 10 3,1230
5-20 cm Dap 10 51,6650
20-50 cm Dap 10 111,6580
+50 cm Dap 10 126,0920
Sig. 1,000 1,000 ,824

Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.1.2. Necromasa por tipo de reservorio (hojarasca, madera muerta caida y
madera muerta en pie)

La cuantificacion de necromasa se realizé conjuntamente con las parcelas de biomasa.
Este andlisis permitié determinar la distribucidbn de necromasa por tipo de reservorio,
donde se estimé para el reservorio de hojarasca valores de necromasa minimo de
18.48 Mgha ' y méaximo a 39.6 Mgha ", resultando en promedio 30.45 Mgha . Asi
mismo para el reservorio madera muerta caida estimé valores de necromasa minima
de 6.64 Mgha ' y maxima a 99.96 Mgha ', resultando en promedio 30.0 Mgha .
Finalmente para el reservorio madera muerta de pie estimé valores de necromasa
minima de 0 Mgha * y maxima a 0.06 Mgha *, resultando en promedio 0.01 Mgha *
(Figura 9 y Cuadro 18). Estos valores son similares a los reportados por Araujo-
Murakami ef al., (2011), tanto para madera muerta caida como para madera muerta
en pie, al igual que en el estudio también se encontrd que existe mayor contenido de
necromasa en la madera muerta caida que en la madera muerta en pie.
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Figura 11. Necromasa por parcela y por tipo de reservorio en (Bsd-p).
Fuente: Elaboracién propia (2014).

3.1.1.2.1. Analisis estadistico

Se determind que la mayor cantidad de necromasa es almacenada por el reservorio
hojarasca, seguido por el reservorio madera muerta caida, los cuales no presentaron
una diferencia significativa entre si, pero si con la clase de madera muerta en pie
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Prueba de tukey al 95% para estimar diferencias estadisticas por tipo de

reservorio en (Bsd-p).

. . Subconjunto
Tipo de reservorio N
b a
Madera muerta de pie 10 ,0100
Madera muerta caida 10 30,0000
Hojarasca 10 30,4480
Sig. 1,000 ,998

Fuente: Elaboracién propia (2014).
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3.1.1.3. Biomasay Necromasa por parcelas

El inventario de biomasa (individuos vivos) realizado en las 10 parcelas instaladas en
esta formacién vegetal con sus respectivas sub parcelas (3x3, 7x7, 25x25 y 35x35m)
de acuerdo a la distribucidn de las clases diamétricas y la necromasa (materia muerta)
estimada en los tres tipos de reservorios evaluados (hojarasca, madera muerta caida
y madera muerta en pie).

Para biomasa se estimé valores minimos de 223.63 Mgha ' y maximos a 377.12
Mgha ", resultando en promedio 292.54 Mgha *. Este valor es bajo en comparacion a
los reportados por Silva et al., (2012), el cual reporta 425 y 337 Mgha™ ' para la biomasa
de un bosque intervenido y un bosque conservado, de igual forma este valor es inferior
en comparacion a 1o reportado por Lapeyre et al., (2004), llegando al extremo de 970
Mgha * para la biomasa encontrada en un bosque primario de la region de San Martin.
Sin embargo es relativamente superior a lo reportado por Gibbon et al., (2010); (Citado
de WWF, 2014), el cual reporta un valor de 254 Mgha ' para el mismo tipo de
formacién vegetal en la region de Madre de Dios. Para necromasa se estimé valores
minimos de 19.6 Mgha ' y maximos a 59.22 Mgha ", resultando en promedio 30.23
Mgha " (Figura 12 y Cuadro 26), este valor es similar a lo reportado por Araujo-
Murakami ef al., (2011), el cual es de 24.8-30.7 Mgha ", a pesar que en ese estudio
no se considerd a la hojarasca en sus calculos, asi mismo es relativamente superior a
lo reportado por Chao et al., (2009); quien estimo para la necromasa del Suroeste de
la Amazonia un valor promedio de 17.5 Mgha ', asi como también Silva et al,, (2012)
reportaron; 5.2+ (0.6), 7.8 (0.9) Mgha * para la necromasa de un bosque intervenido y
un bosque conservado y Baker et al, (2007) quien reportd y 24.4 (5.3) para los
bosques en Madre de Dios.
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Figura 12. Biomasa aérea y necromasa por parcelas en (Bsd-p).
Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.1.4. Stock de Carbono en Biomasa y Necromasa

El stock de carbono presente en la biomasa aérea mostré valores de stock de carbono
minimos de 111.82 MgC/ha y maximos a 188.56 MgC/ha, resultando en promedio
146.27 £59.81 Mgha *. Este valor es inferior en comparacion a los reportados por Silva
et al,, (2012), el cual estima 212.5 y 168.5 Mgha ' para la biomasa de un bosque
conservado y un bosque intervenido, de igual forma este valor es inferior en
comparacion a lo reportado por Lapeyre et al, (2004), llegando al extremo de 970
Mgha * para la biomasa encontrada en un bosque primario de la regién de San Martin.
Sin embargo es relativamente superior a lo reportado por Gibbon et al., (2010); (citado
de WWEF, 2014), el cual reporta un valor de 127 MgCha ' para el mismo tipo de
formacion vegetal en la regiéon de Madre de Dios, asi mismo se encuentra dentro del
rango (150-200 MgCha ") reportado por la WHRC (2012), y Anderson (2012), para el
contenido de carbono en los bosques de Madre de Dios. El carbono almacenado en la
necromasa sobre el suelo, mostr6 valores de stock de carbono minimos de 9.80
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MgCha ' y maximos a 29.61 MgCha ", resultando en promedio 15.11 15 MgCha *
(Figura 13 y Cuadro 26 ), Valor que es similar a lo reportado por Araujo-Murakami et
al., (2011), y Baker et al., (2007), asi mismo es superior a lo reportado por Chao et al.,
(2009), y Silva et al., (2012), cuyos valores son reportados para la necromasa del
Suroeste de la Amazonia, y para la necromasa de un bosque intervenido y un bosque

conservado.
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Figura 13. Stock de Carbono por parcelas en biomasa, y necromasa en (Bsd-p).
Fuente: Elaboracién propia (2014).

3.1.2. Complejo de chacras y purmas (Cpc-B)

En esta formacién vegetal fueron instaladas cinco parcelas de 1225 m?, (Anexo i,
Cuadro 14), en el (Cuadro 27), se especifican el nimero de especies arbéreas y el
numero de individuos asi como los valores de Biomasa aérea, Necromasa y Carbono

que se presentan a continuacion.
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3.1.2.1. Biomasa por clases diamétricas (<5, 5 - <20, 20 - 50 y >50 Dap)

El inventario de biomasa de acuerdo a la distribucién de los nidos o subparcelas (3x3,
7x7, 25x25 y 35x35m), permitié realizar un analisis de distribucion de la biomasa por
clases diamétricas, donde se estimé para los brinzales (individuos, que poseen un Dap
<5¢m y <1.3m de altura), valores de biomasa de 0.89 Mgha ' y 7.06 Mgha * como
minimo y maximo respectivamente, resultando en promedio 4.16 Mgha *. Estos
valores son superiores en comparacion a lo estimado por Arreaga (2002) y Silva et al.,
(2012), los cuales reportan valores entre 0.7-1.07 Mgha * para bosques con manejo
forestal de la Reserva de Biosfera Mayay 0.9+ 0.2- 0.8 + 0.2Mgha * para una purma
antigua y joven del estado de Para-Brasil, respectivamente para brinzales en ambos
casos. Asi mismo para la clase 5 - <20 cm Dap se estimd valores de biomasa minima
de 36.32 Mgha 'y maxima a 104.68 Mgha *, resultando en promedio 65.65 Mgha *,
estos valores son relativamente superiores a los estimados por Arreaga (2002),
Mamani (2012) y Silva et al., (2012), los cuales reportan promedios de 13.27-18.2
Mgha ' para bosques con manejo forestal de la Reserva de Biosfera Maya; 23.51
Mgha * para un bosque con paca de terrazas altas, y 12.2+2.3 - 17.4£2.8 en una
purma antigua y joven del estado de Para-Brasil, en todos los casos para latizales, por
otro lado son relativamente bajos en comparacion con los valores reportados por
Nascimento & Laurance (2002), los cuales reportan valores de 30.62 Mgha *. Para la
clase de 20-50 cm Dap, se estimé valores de biomasa minima de 49.35 Mgha 'y
maxima a 154.61 Mgha *, resultando en promedio 98.42 Mgha ", asi mismo para la
clase > 50 cm Dap, se estimé valores de biomasa minima de 53.74 Mgha 'y maxima
a 147.75 Mgha *, resuitando en promedio 95.12 Mgha *. (Figura 14 y Cuadro 17)
Estos valores se encuentran por debajo a lo estimado por Mamani (2012), el cual
reporta en promedio 306.07 Mgha . Asi mismo son inferiores a los estimados por
Chave et al. (2005); Quinto (2010) y Yepes et al (2011), los cuales reportaron valores
de 136.122 Mgha *, 179.06 - 238.42 Mgha 'y en 244 +63 Mgha " respectivamente.
Asi mismo es relativamente superior a lo reportado Silva et al., (2012), para la biomasa
de fustales en una purma joven, reportando en promedio 3.5+2.3Mgha *, sin embargo
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se encuentra por debajo a lo reportado por este mismo autor para la biomasa de
fustales en una purma antigua, reportando en promedio 168.6 +46.1 Mgha *. Para
todos estos casos en los que los valores reportados en este estudio presentan cierta
superioridad o inferioridad frente a los reportados por otros autores, puede atribuirse
en este caso a las ecuaciones alométricas empleadas (Goodman et al., 2013), los
procesos metodoldgicos (Walker et al., 2007) como el tamafio de las parcelas y la
categorizacién diamétrica de los diferentes estadios de regeneracién, asi como el tipo
de formacion vegetal evaluada.
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Figura 14. Biomasa por parcelas y clase diamétrica en (Cpc-B).
Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.2.1.1. Analisis estadistico

Se determind que la mayor cantidad de biomasa es almacenada la clase de 20-50 cm
de Dap, seguido por la clase diamétrica >50 cm Dap y 5- <20 cm Dap, sin embargo
estos presentaron solo una diferencia numérica mas no una diferencia estadistica
significativa, siendo los brinzales los Unicos que presentaron una inferioridad
estadistica frente a las demas clases diamétricas (cuadro 7).
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Cuadro 7. Prueba de tukey al 95% para estimar diferencias estadisticas por clase
diamétrica en (Cpc-B).

Clase Subconjunto
Diamétrica N b a
<5 cm Dap 5 4,1540

5-20 cm Dap 5 65,6460

+50 cm Dap 5 95,1200

20-50 cm Dap 5 98,4200
Sig. 1,000 ,381

Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.2.2. Necromasa por tipo de reservorio (hojarasca, madera muerta caida y
madera muerta en pie)

La cuantificaciéon de necromasa se realizé conjuntamente con las parcelas de biomasa.
Este analisis permitié determinar la distribucién de necromasa por tipo de reservorio,
para el reservorio de hojarasca se estimé valores de necromasa minimo de 22.08
Mgha * y maximo a 39.56 Mgha *, resultando en promedio 29.44 Mgha . Dichos
valores son superiores a lo reportado por Silva ef al., (2012), y Lapeyre et al., (2004),
los cuales reportan valores de 5.1 1.2 — 5.620.5 Mgha™ *, para una purma joven y
antigua respectivamente del estado de Para-Brasil, y de 3.9 — 4.7 Mgha *, para una
purma de 20 y de 50 afios respectivamente, de manera similar estos valores fueron
superiores en comparacion a la necromasa de la hojarasca presente en cualquiera de
las formaciones vegetales reportadas por AIDER (2012), en la comunidad nativa de
infierno de la region de Madre de Dios. Asi mismo para el reservorio madera muerta
caida estim6é valores de necromasa minima de 3.88 Mgha ' y maxima a 117.76
Mgha ', resultando en promedio 45.40 Mgha™ . Finalmente para el reservorio madera
muerta de pie estim6 valores de necromasa minima de 0 Mgha ' y maxima a 0.04
Mgha *, resultando en promedio 0.01 Mgha ' (Figura 15 y Cuadro 18). Considerando
a la necromasa de la madera muerta gruesa, estos valores son superiores a los
reportados por Araujo-Murakami et al., (2011), sin embargo al igual que en el presente
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estudio también se encontré que existe mayor contenido de necromasa en la madera
muerta caida que en la madera muerta en pie.
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l DHojarasca
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Figura 15. Necromasa por parcela y tipo de reservorio en (Cpc-B).
Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.2.2.1. Analisis estadistico

Se determiné que la mayor cantidad de necromasa es almacenada por el reservorio
madera muerta caida, seguido por el reservorio hojarasca, sin embargo estos
presentaron solo una diferencia numérica mas no una diferencia estadistica
significativa, habiendo solo una diferencia significativa entre la necromasa de la
madera muerta caida frente a la madera muerta en pie (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Prueba de tukey al 95% para estimar diferencias estadisticas por tipo de
reservorio en (Cpc—B).

. . Subconjunto
Tipo de reservorio N
| b ] a
Madera muerta de pie 5 ,0080
Hojarasca 5 29,4400 | 29,4400
Madera muerta caida 5 45,3960
Sig. 210 | 604

Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.2.3. Biomasay Necromasa por parcelas

El inventario de biomasa realizado en las 5 parcelas instaladas en esta formacién
vegetal con sus respectivas sub parcelas (3x3, 7x7, 25x25 y 35x35m) de acuerdo a la
distribucion de las clases diamétricas. La necromasa (materia muerta), estimada en
los tres tipos de reservorios evaluados (hojarasca, madera muerta caida y madera
muerta en pie). Para biomasa estimé valores minimos de 119.17 Mgha ' y maximos a
316.99 Mgha ', resultando en promedio 263.34 Mgha *. Valor que es inferior a lo
reportado por Lapeyre et al., (2004), quien reporta un valor promedio de 468.6 Mgha *,
para una purma de 50 afios, por otro lado es superior a lo reportado por Silva et al.,
(2012), Lapeyre et al., (2004), y Gibbon et al, (2010; citado de WWF, 2014); los
cuales reportan valores de 16.5 Mgha *-186 Mgha ', 124.2 Mgha *;y 126 para la
biomasa de una purma joven y antigua, del estado de Para-Brasil; para una purma de
20 afios, y para el promedio de biomasa en esta formacion vegetal en la region de
Madre de Dios. Para la necromasa se estimé valores minimos de 13.00 Mgha 'y
maximos a 69.90.61 Mgha *, resultando en promedio 37.40 Mgha * (Figura 16 y
Cuadro 27), este valor es similar a lo reportado por Araujo-Murakami et al,, (2011), y
Baker et al, (2007) los cuales reportan 24.8 - 30.7 Mgha *, y 48.8 Mgha *,
respectivamente, asi mismo es superior a lo reportado por Chao et al (2009), el cual
reporta un valor promedio de 17.5 Mgha *, para la necromasa del Suroeste de la
Amazonia. Asi mismo los valores de biomasa reportados en el presente estudio se
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encuentran por debajo del rango reportado por WHRC (2012), el cual reporta un rango
de 300 - 400 Mgha ", para bosques amazénicos.
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Figura 16. Biomasa aérea y necromasa por parcelas en (Cpc-B).
Fuente: Elaboracién propia (2014).

3.1.2.4. Stock de Carbono en Biomasa y Necromasa

El stock de carbono presente en la biomasa aérea mostré valores de stock de carbono
minimo de 119.17 MgCha ' y maximo a 158.50 MgCha *, resultando en promedio
131.67 +43.31 MgCha *. Este valor es superior a lo reportado por Silva et al., (2012),
el cual estima 8.25 y 93MgCha * para la biomasa de una purma joven y antigua, del
estado de Para-Brasil, De igual forma es superior a lo reportado por Gibbon et a/
(2010); (citado de WWF, 2014), Asner (2010), los cuales reportan 63 MgCha™ * para el
mismo tipo de formacién vegetal en la regién de Madre de Dios, y 30.67+16.7
MgCha ', para los bosques secundarios en la region de Madre de Dios
respectivamente. Por otro lado este valor es inferior en comparacién a lo reportado por
Lapeyre et al., (2004), quien reporta 234.3 MgCha " para la biomasa encontrada en
una purma de 50 afios para la region de San Martin. Asi mismo el carbono almacenado
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en la necromasa sobre el suelo, mostré valores de stock de carbono minimo de 6.50
MgCha™ 'y maximo a 34.95 MgCha™ ", resultando en promedio 18.70 £29.90 MgCha *
(Figura 17 y Cuadro 27) .Este valor es similar a lo reportado por Araujo-Murakami et
al., (2011), Baker et al., (2007), Chao et al., (2009), Silva et al., (2012), cuyos valores
son reportados para la necromasa en la region de Madre de Dios; del Suroeste de la
Amazonia, y para la necromasa de un bosque intervenido y un bosque conservado.
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Figura 17. Stock de Carbono por parcelas en biomasa, y necromasa en (Cpc-B).
Fuente: Elaboracién propia (2014).

3.1.3. Complejo de chacras y purmas (Cpc-A)

En esta formacién vegetal fueron instaladas cinco parcelas (Anexo lll, Cuadro 14), en
el cuadro 28 se especifican los valores de Biomasa aérea, necromasa, Carbono asi
como el nimero de especies arbéreas, individuos que se hallaron en cada parcela
muestreada de 1225 m2.
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3.1.3.1. Biomasa por clases diamétricas (<5, 5 - <20, 20 - 50 y >50 Dap)

El inventario de biomasa de acuerdo a la distribucion de los nidos 0 sub parcelas
(3x3,7x7,25x25 y 35x35), permitié realizar un analisis de distribucién de la biomasa por
clases diamétricas, donde se estimé para la clase <56 cm Dap valores de biomasa
minimo de 1.09 Mgha ' y maximo a 9.15 Mgha *, resultando en promedio 4.07
Mgha ", estos valores son superiores comparado a lo estimado por Arreaga (2002) y
Silva et al,, (2012), los cuales reportan valores entre 0.7-1.07 Mgha ' para bosques
con manejo forestal de la Reserva de Biosfera Mayay 0.9+ 0.2 - 0.8 + 0.2Mgha * para
una purma antigua y joven del estado de Para-Brasil, respectivamente para brinzales
en ambos casos. Asi mismo para la clase 5 - < 20 cm Dap se estim6 valores de
biomasa minima de 13,11 Mgha 'y maxima a 52.03 Mgha ", resultando en promedio
30.87 Mgha *, valores que son relativamente superiores a los estimados por Arreaga
(2002), Mamani (2012) y Silva et al., (2012), los cuales reportan promedios de 13.27-
18.2 Mgha * para bosques con manejo forestal de la Reserva de Biosfera Maya; 23.51
Mgha ' para un bosque con paca de terrazas altas, y 12.2+2.3-17 442 8 para una
purma antigua y joven del estado de Para-Brasil, en todos los casos para latizales, por
otro lado es similar a lo reportado por Nascimento & Laurance (2002), los cuales
reportan valores de 30.62 Mgha . Para la clase 20-50 cm Dap estim6 valores de
biomasa minima de 8.51 Mgha ' y maxima a 43.59 Mgha ", resultando en promedio
27.80 Mgha . Finalmente para la clase > 50 cm Dap estimé valores de biomasa
minima de 0 Mgha 'y méxima a 52.21 Mgha *, resultando en promedio 10.44 Mgha *
(Figura 18 Cuadro 19), para ambos casos de fustales, estos valores son inferiores a
lo estimado por Mamani (2012), el cual reporta en promedio 306.07 Mgha . Asi mismo
son inferiores a los estimados por Chave et al., (2005); Quinto (2010), Yepes et al,,
(2011), los cuales reportaron valores de 136.122 Mgha *, 179.06 - 238.42 Mgha ",y
244 63 Mgha ' respectivamente, por otro lado es relativamente superior a lo
reportado Silva et al, (2012), para la biomasa de fustales en una purma joven,
reportando asi en promedio 3.5+2.3Mgha ", sin embargo se encuentra muy por debajo
a lo reportado por este mismo autor para la biomasa de fustales en una purma antigua,
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reportando asi en promedio 168.6 +46.1 Mgha . Independientemente del tipo de
formacion vegetal, la superioridad o la inferioridad de los calculos obtenidos para estas
clases diamétrica en esta formacién vegetal, depende mucho de los afos de
recuperacion, ya que se trata de un bosque secundario joven, en donde muchas veces
la presencia de individuos en la mayor clase diamétrica superior es nula, lo que
concuerda con Silva et al,, (2012), al reportar un valor muy bajo de biomasa de fustales
de una purma joven en comparacioén con una purma antigua.
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Figura 18. Biomasa por parcelas y clase diamétrica en (Cpc-A).
Fuente: Elaboracion propia (2014).
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3.1.3.1.1. Analisis estadistico

Se determiné que la mayor cantidad de biomasa es aimacenada por la clase diamétrica
5 - <20 cm Dap, seguido por la clase diamétrica 20-50 cm Dap y >50 cm Dap, sin
embargo estos presentaron solo una diferencia numérica mas no una diferencia
estadistica significativa, io cual puede ser atribuido al bajo numero de individuos en las
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reportado por Chao et al., (2009), el cual reporta un valor promedio de 17.5 Mgha *,
para la necromasa del Suroeste de la Amazonia.
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Figura 20. Biomasa aérea y necromasa por parcelas en (Cpc-A).
Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.3.4. Stock de Carbono en Biomasa y Necromasa

El stock de carbono presente en la biomasa aérea mostré valores de stock de carbono
minimos de 28.94 MgCha ' y maximos a 52.59 MgCha *, resultando en promedio
36.59 +26.36 MgCha *. Este valor es inferior a lo reportado por Silva et al., (2012), el
cual reporta 93 MgCha ' para la biomasa de una purma antigua, del estado de Para-
Brasil, por otro lado es superior a lo reportado para este mismo autor, el cual reporta
8.25 MgCha™ * para una purma joven, de igual forma este valor es inferior a lo reportado
por Lapeyre et al., (2004), reportando 62.1 MgCha 'y 234.3 MgCha " para Ia biomasa
encontrada en una purma de 20 y 50 afios respectivamente para la regién de San
Martin. Asi mismo también se encuentra por debajo a lo reportado por Gibbon et al.,
(2010; citado de WWF, 2014), el cual reporta un valor de 63 MgCha " para el mismo
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tipo de formacion vegetal en la regién de Madre de Dios, por otro lado es similar a lo
reportado por Asner (2010), quien reporta un valor de 30.67+16.7 MgCha *, para los
bosques secundarios en la regidon de Madre de Dios. Asi mismo el carbono
almacenado en la necromasa sobre el suelo, mostré valores de stock de carbono
minimo de 4.60 MgCha 'y maximo a 26.65 MgCha ", resultando en promedio 11.24
+24.33 MgCha " (Figura 21 y Cuadro 28), este valor es inferior a lo reportado por
Araujo-Murakarhi et al, (2011), pese a que en dicho estudio no se considerd a la
hojarasca en sus calculos, por otro lado es superior a lo reportado por Chao et al.,
(2009), Silva et al (2012), cuyos valores son reportados para la necromasa del
Suroeste de la Amazonia, y para la necromasa de un bosque intervenido y un bosque
conservado, sin embargo para el segundo caso este no considero en sus calculos de
necromasa, a ninguna clase de madera muerta.
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Figura 21. Stock de Carbono por parcelas en biomasa, y necromasa en (Cpc-A).

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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3.1.4. Comunidades pantanosas de palmeras Mauritia flexuosa o aguajales
(Cpal-M)

En esta formacién vegetal se caracteriza principalmente por ser una zona inundable lo
gue limito la medicion individuos < 5 cm Dap asi como de la necromasa en los tres
tipos de reservorios evaluados. En tal sentido se opt6é por no evaluar estas variables
en dicho estrato para evitar un sesgo en las mediciones y posteriores estimaciones.
Es asi que fueron instaladas 3 parcelas, (Anexo lll Cuadro 14). En el Cuadro 29 se
especifican los valores de biomasa aérea de individuos = 5 cm Dap y Carbono asi
como el numero de individuos, especies arbéreas, area basal que se haliaron en cada
parcela muestreada de 1225 m2

3.1.4.1. Biomasa por clases diamétricas (5 - <20, 20 - 50 y >50 Dap)

El inventario de biomasa de acuerdo a la distribucion de los nidos ¢ sub parcelas (7x7,
25x25 y 35x35), permitié realizar un analisis de distribucién de la biomasa por clases
diamétricas, donde se estimé para la clase 5 - <20 cm Dap valores de biomasa minima
de 0 Mgha 'y maxima a 45.70 Mgha *, resultando en promedio 19.23 Mgha *. Este
valor es relativamente inferior en comparacion a los estimados por Nascimento &
Laurance (2002), los cuales reportan en promedio valores de, y 30.62 Mgha *, para
los bosques primarios de Brasil, respectivamente. Por otro lado es relativamente
superior a lo reportado por Arreaga (2002), y Silva et al (2012), los cuales reportan
promedios de 13.27-18.2 Mgha * para bosques con manejo forestal de la Reserva de
Biosfera Maya, y 12.242.3-17.41£2.8 para una purma antigua y joven del estado de
Para-Brasil, en todos los casos para latizales. Para la clase 20-50 cm Dap se estimé
valores de biomasa minima de 157.37 Mgha 'y maxima a 243.34 Mgha *, resultando
en promedio 210.07 Mgha . Finaimente para la clase > 50 cm Dap estimé valores de
biomasa minima de 0 Mgha 'y maxima a 42.11 Mgha *, resultando en promedio 14.04
Mgha *. (Figura 22 y Cuadro 21), Dicho promedio se encuentra por debajo a lo
estimado por Mamani (2012), Yepes ef al,, (2011), los cuales reportan en promedio
306.07 Mgha 'y 244 +63 Mgha ' respectivamente, para fustales. Asi mismo este
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promedio es superior a lo reportado por Chave et al., (2005); Silva et al., (2012), los
cuales reportan valores de 136.122 Mgha ", y 168.6 +46.1 Mgha *, para los bosques
de Colombia y para una purma antigua del estado de Para — Brasil, respectivamente.
Sin embargo este valor es similar a lo reportado por Quinto (2010), el cual reporta
valores de 179.06 - 238.42 Mgha ', para un bosque pluvial de Colombia.
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Figura 22. Biomasa por parcelas y clase diamétrica en (Cpal-M).
Fuente: Elaboracién propia (2014).

3.1.4.1.1. Andlisis estadistico

Se determind que la mayor cantidad de biomasa es almacenada por la clase diamétrica
20-50 cm Dap existiendo diferencias significativas con respecto a las demas clases
(cuadro 11).
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Cuadro 11. Prueba de tukey al 95% para estimar diferencias estadisticas por clase
diamétrica en (Cpal-M).

) Subconjunto
Clase Diamétrica N
b a
+50 cm Dap 3 14,0367
5-<20 cm Dap 3 19,3233
20-50 cm Dap 3 210,0733
Sig. ,979 1,000

Fuente: Elaboracién propia (2014).

En el cuadro 11 se puede apreciar que la mayor cantidad de biomasa se encuentra
distribuida en la clase diamétrica intermedia de 20-50 cm de Dap, existiendo asi una
reducida biomasa en la clase diamétrica superior, lo cual es de esperarse segun de
Morais et al., (2013) para este tipo de formacion vegetal ya que la naturaleza de la
principal y mas abundante de sus especies, que es el aguaje, presenta un definido y
limitado diametro a una edad muy joven, no presentando asi variaciones considerables
conforme pasa el tiempo. '

3.1.4.2. Biomasa por barcelas

Ef inventario de biomasa (individuos vivos) realizado en las 3 parcelas instaladas en
esta formacion vegetal con sus respectivas sub parcelas (3x3, 7x7, 25x25 y 35x35m)
de acuerdo a la distribucion de las clases diamétricas estimé valores minimo de 229.51
Mgha 'y maximo a 255.63 Mgha °, resultando en promedio 243.43 Mgha™ *. (Figura
23 y Cuadro 29). Dicho valor es similar al promedio reportado por Gibbon et al., (2010;
citado de WWF, 2014), AIDER (2012), los cuales reportan 240 Mgha * para un tipo de
formacién vegetal similar, y 220 Mgha *, para un aguajal mixto, respectivamente, en
ambos casos dentro de la regiéon de Madre de Dios. Asi mismo es similar a lo reportado
por Freitas et al., (2006), quien reporta un valor promedio de 222.4 Mgha *, para un
aguajal denso, sin embargo es superior a lo reportado por este mismo autor, para un
aguajal mixto quien reporta un promedio de 163.72 Mgha *, en ambos casos en la
region de Loreto.
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Figura 23. Biomasa aérea por parcelas en (Cpal-M).
Fuente: Elaboracién propia (2014).

3.1.4.3. Stock de Carbono en Biomasa.

El stock de carbono presente en la biomasa aérea mostré valores de stock de carbono
minimo de 114.8 MgCha 'y méaximo a 127.8 MgCha ", resultando en promedio 121.7
MgCha " (Figura 24 y Cuadro 29). Dicho valor es similar al promedio reportado por
Gibbon et al.,, (2010; citado de WWF, 2014), AIDER (2012), los cuales reportan 120
Mgha * para un tipo de formacion vegetal similar, y 110 MgCha *, para un aguajal
mixto, respectivamente, en ambos casos dentro de la regién de Madre de Dios. Asi
mismo es similar a lo reportado por Freitas et al., (2006), quien reporta un valor
promedio de 111.2 MgCha *, para un aguajal denso, sin embargo es superior a lo
reportado por este mismo autor, para un aguajal mixto quien reporta un promedio de
81.86 MgCha *, en ambos casos en la region de Loreto. Asi mismo dicho promedio es
superior a lo reportado por Garcia et al., (2012), el cual estima valores promedios de
96.33 + 15.16 MgCha 'y 51.28 + 16.29 MgCha ", para aguajales situadas en la zona
baja y alta respectivamente, de la cuenca del rio Aguaytia.
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Figura 24. Stock de Carbono por parcelas en biomasa y necromasa en (Cpal-M).
Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.5. Comunidades pantanosas arboéreas (renacales y palmerales) (Cp-ar) y
Comunidades sucesionales de orillas de aguas blancas (Cs-Ab).

En estas formaciones vegetales fueron instaladas cuatro parcelas, dos por cada
formacion vegetal (Anexo lll, Cuadro 14), En el cuadro 30 y 31 se especifican los
valores de Biomasa aérea, necromasa y Carbono asi como el nimero de especies
arbéreas y el nimero de individuos que se hallaron en cada parcela muestreada.

3.1.5.1. Biomasa por clases diamétricas (<5, 5 - <20, 20 - 50 y >50 Dap)

El inventario de biomasa de acuerdo a la distribuciéon de los nidos o sub parcelas (3x3,
7x7, 25x25 y 35x35), permitié realizar un analisis de distribucion de la biomasa por
clases diamétricas, donde se estim6é para la formacion vegetal Comunidades
pantanosas arboreas (renacales y palmerales) (Cp-ar) para la clase <5 cm Dap valores
de biomasa minimo de 0.54 Mgha 'y maximo a 0.98 Mgha *, resultando en promedio
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0.76 Mgha . Dichos valores son similares en comparacion a lo estimado por Arreaga
(2002) y Silva et al., (2012), los cuales reportan valores entre 0.7-1.07 Mgha " para
bosques con manejo forestal de la Reserva de Biosfera Maya y 0.9 £ 0.2 - 0.8 £
0.2Mgha * para una purma antigua y joven del estado de Para-Brasil, respectivamente
para brinzales en ambos casos. Asi mismo para la clase 5 - <20 cm Dap estimé valores
de biomasa minima de 0 Mgha 'y maxima a 67.46 Mgha *, resultando en promedio
33.73 Mgha . Este valor es similar en comparaciéon a los estimados por Mamani
(2012), Nascimento & Laurance (2002), Arreaga (2002), y Silva etal,, (2012, los cuales
reportan en promedio valores de 23.51 Mgha * para un bosque con paca de terrazas
altas; 30.62 Mgha ", para los bosques primarios de Brasil; 13.27-18.2 Mgha " para
bosques con manejo forestal de la Reserva de Biosfera Maya, y 12.2+2.3-17.4£2.8
para una purma antigua y joven del estado de Para-Brasil, respectivamente en todos
los casos para latizales respectivamente. Para la clase 20-50 cm Dap estim6 valores
de biomasa minima de 52.35 Mgha ' y maxima a 122.82 Mgha ", resuitando en
promedio 87.58 Mgha . Finalmente para la clase > 50 cm Dap no se encontraron
individuos que cumplan con estas caracteristicas, resultando 0 Mgha ' (Figura 25'y
Cuadro 24), Dicho promedio se encuentra muy por debajo a lo estimado por otros
autores como Mamani (2012); Yepes et al., (2011); Chave et al., (2005); Silva et al.,
(2012), Quinto (2010), los cuales reportan en promedio 306.07 Mgha " para un bosque
con paca de terrazas altas; 244 +63 Mgha *, para los bosques de Antioquia-Colombia,
en un gradiente altitudinal de 8-2800msnm; 136.122 Mgha *, para los bosques de
Colombia; 168.6 +46.1 Mgha °, para una purma antigua del estado de Para — Brasil;
179.06 - 238.42, 7", para un bosque pluvial de Colombia.

En la formacion vegetal Comunidades sucesionales de orillas de aguas blancas (Cs-
Ab) se estim6 para la clase <5 cm Dap valores de biomasa minimo de 2.85 Mgha 'y
méaximo a 5.22 Mgha *, resultando en promedio 4.03 Mgha *. Estos valores son
superiores en comparacion a lo estimado por Arreaga (2002) y Silva et al., (2012), los
cuales reportan valores entre 0.7-1.07 Mgha * para bosques con manejo forestal de la
Reserva de Biosfera Maya y 0.9 + 0.2 - 0.8 £+ 0.2Mgha ' para una purma antigua y
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joven del estado de Para-Brasil, respectivamente para brinzales en ambos casos. Asi
mismo para la clase 5- <20 cm Dap estimd valores de biomasa minima de 16.22
Mgha ' y maxima a 37.49 Mgha *, resultando en promedio 26.85 Mgha *. Este valor
es similar a los estimados por Mamani (2012), Nascimento & Laurance (2002), los
cuales reportan en promedio valores de 23.51 Mgha ' para un bosque con paca de
terrazas altas; 30.62 Mgha *, para los bosques primarios de Brasil, asi mismo es
relativamente superior a lo reportado por; Arreaga (2002), y Silva et al., (2012,; 13.27-
18.2 Mgha * para bosques con manejo forestal de la Reserva de Biosfera Maya, y
12.2+2.3-17 .4+2 8 para una purma antigua y joven del estado de Para-Brasil, en todos
los casos para latizales respectivamente. Para la clase 20-50 cm Dap se estimé valores
de biomasa minima de 30.44 Mgha ' y maxima a 54.49 Mgha °, resuitando en
promedio 42.46 Mgha . Finalmente para la clase > 50 cm Dap estimé valores de
biomasa minima de 61.44 Mgha 'y maxima a 65.54 Mgha *, resultando en promedio
63.49 Mgha * (Figura 25 y Cuadro 22), Este promedio en general para los fustales >
50 cm Dap se encuentra muy por debajo a lo estimado por otros autores como Mamani
(2012); Yepes et al., (2011); Chave et al., (2005); Silva et al.,, (2012), Quinto (2010),
los cuales reportan en promedio 306.07 Mgha * para un bosque con paca de terrazas
altas; 244 +63 Mgha °, para los bosgues de Antioquia-Colombia, en un gradiente
altitudinal de 8-2800msnm; 136.122 Mgha *, para los bosques de Colombia; 168.6
+46.1 Mgha °, para una purma antigua del estado de Para — Brasil; 179.06 - 238.42,
~1, para un bosque pluvial de Colombia.
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Figura 25. Biomasa por parcelas y clase diamétrica en (Cp-ar) y (Cs-Ab).
Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.5.1.1. Analisis estadistico

Solo se reporté diferencias en la formacion vegetal Comunidades sucesiones a orillas

de aguas blancas (Cs-Ab), en la cual se determin6 que la mayor cantidad de biomasa

es almacenada por la clase diamétrica >50 cm Dap, seguido por la clase diamétrica

20-50 cm Dap y 5- <20 cm Dap, sin embargo esta diferencia es solo numérica, debido

a que no hubo diferencias significativas en ninguna de las clases mencionadas.

Existiendo asi, solo diferencia significativa entre la clase < 5 cm Dap y >50 cm Dap.

Cuadro 12. Prueba de tukey al 95% para estimar diferencias estadisticas por clase

diamétrica en (Cp-ar) y (Cs-Ab).

. Subconjunto
Clase Diamétrica N
b a

<5cm Dap 2 4,0350
5-<20 cm Dap 2 26,8550 26,8550
20-50 cm Dap 2 42 4650 42,4650

>50 cm Dap 2 63,4900

Sig. ,091 ,105

Fuente: Elaboracién propia (2014).
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3.1.5.2. Necromasa por tipo de reservorio (hojarasca, madera muerta caida y
madera muerta en pie)

La cuantificacién de necromasa se realizé conjuntamente con las parcelas de biomasa.
Este andlisis permitié6 determinar la distribucién de necromasa por tipo de reservorio,
donde se estimd para la formacion vegetal Comunidades pantanosas arbéreas
(renacales y palmerales) (Cp-ar) en el reservorio de hojarasca valores de necromasa
minimo de 21.84 Mgha ' y maximo a 22.68 Mgha *, resultando en promedio 22.26
Mgha *. Dichos valores son superiores en comparacion a lo reportado por Silva et al.,
(2012), y Lapeyre ef al., (2004), los cuales reportan valores de 5.1 1.2 — 5.620.5
Mgha *, de necromasa para una purma joven y antigua del estado de Para-Brasil, y
de 3.9-4.7 Mgha ', para una purma de 20 y de 50 afios respectivamente, de manera
similar estos valores fueron superiores en comparacion a la necromasa de la hojarasca
presente en cualquiera de las formaciones vegetales reportadas por AIDER (2012), en
la comunidad nativa de infierno de la regién de Madre de Dios. Asi mismo para el
reservorio madera muerta caida estimé valores de necromasa minimo de 0 Mgha 'y
maximo a 13.70 Mgha ", resultando en promedio 6.85 Mgha '. Finalmente para el
reservorio madera muerta de pie se report6 valores minimo de 0 Mgha ' y méximo a
0.02 Mgha ™ *, resultando en promedio 0.01 Mgha * (Figura 26 y Cuadro 25). Valores
que se encuentran por debajo a lo reportado por Araujo-Murakami ef al., (2011), tanto
para madera muerta caida como para madera muerta en pie, sin embargo al igual que
en el presente estudio se encontré que existe mayor contenido de necromasa en la
madera muerta caida que en la madera muerta en pie.

Para la formacién vegetal Comunidades sucesionales a orillas de aguas blancas (Cs-
Ab) estimo en el reservorio de hojarasca valores de necromasa minimo de 20.0 Mgha™*
y maximo a 23.20 Mgha *, resultando en promedio 21.60 Mgha *. Valores que son
superiores a lo reportado por Silva et al., (2012), y Lapeyre et al., (2004), los cuales
estimaron valores de 5.1 +1.2 — 5.6+0.5 Mgha * de necromasa para una purma joven
y antigua respectivamente del estado de Para-Brasil, y de 3.9 - 4.7 Mgha *, de manera
similar estos valores fueron superiores en comparacion a la necromasa de la hojarasca
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presente en cualquiera de las formaciones vegetales reportadas por AIDER (2012), en
la comunidad nativa de infierno de la regidon de Madre de Dios. Asi mismo para el
reservorio madera muerta caida estim6 valores de necromasa minima de 22.58
Mgha 'y maximo a 38.30 Mgha *, resuitando en promedio 30.44 Mgha . Finalmente
para el reservorio madera muerta de pie no se reportd valores por tanto obtuvo 0
Mgha * (Figura 26 y Cuadro 23), Valores que son relativamente superiores a lo
reportado por Araujo-Murakami et al., (2011), tanto para madera muerta caida como
para madera muerta en pie, sin embargo al igual que en el presente estudio se
encontré que existe mayor contenido de necromasa en la madera muerta caida que
en la madera muerta en pie.

Reservorio :
4000711 ClHojsrasca I
Clttadera muerta caida I i
[Jadera muerta de pie |
1
.ar i
30,00+ ~ (Cp-an | (Cs-ab)
3 i ]
35 _ 2268 '
2 | 2]
= — i
o |
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£ !
o 1370 1
Q I
2 |
I
10,00 1
|
7 1
, !
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000 T T T ¥
21 2 23 24
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Figura 26. Necromasa por parcela y tipo de reservorio en (Cp-ar) y (Cs-Ab).
Fuente: Elaboracién propia (2014).
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3.1.5.2.1. Analisis estadistico

Para el tipo de formacion vegetal de Comunidades sucesionales a orillas de aguas
blancas (Cs-Ab) se determiné que la mayor cantidad de necromasa es almacenada
por el reservorio madera muerta caida, seguido por el reservorio hojarasca, sin
embargo estos presentaron solo una diferencia numérica mas no una diferencia
estadistica significativa, habiendo solo una diferencia significativa entre la necromasa
de la madera muerta caida frente a la madera muerta en pie. Por otro lado la formacién
vegetal de Comunidades pantanosas arbéreas de palmeras y renacales no obedece
este patrén, en el cual los tipos de reservorio de necromasa se limitan a presentar tan
solo una diferencia numera mas no una diferencia significativa (Cuadro 13).

Cuadro 13. Prueba de Tukey al 95% para estimar diferencias estadisticas por tipo de
reservorio en (Cp-ar) y (Cs-Ab).

. Subconjunto
Tipodereservorio | N Subconjunto (Cs-Ab) (Cp-ar)
b a a
Madera muerta de pie 2 ,0000 ,0100
Hojarasca 2 217,000 217,000 68,500
Madera muerta caida 2 304,400 222,600
Sig. ,089 470 ,057

Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.5.3. Biomasa y Necromasa por parcelas

El inventario de biomasa realizado en las 4 parcelas instaladas en la formacién vegetal
de Comunidades pantanosas arboreas (renacales y palmerales) (Cp-ar) y
Comunidades sucesionales a orillas de aguas blancas (Cs-Ab) con sus respectivas
sub parcelas (3x3, 7x7, 25x25 y 35x35m) de acuerdo a la distribucién de las clases
diamétricas asi como la necromasa (materia muerta) estimada en los tres tipos de
reservorios evaluados (hojarasca, madera muerta caida y madera muerta de pie).

Para la biomasa de Cp-ar se estimé valores minimos de 120.78 Mgha 'y maximos a
123.36 Mgha *, resultando en promedio 122.07 Mgha *, de manera similar se reporta
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para la formacion vegetal Cs-Ab, presentando asi un valor minimo de 134.99 Mgha "
y maximo de 138.69 Mgha *, resultando en promedio 136.84 Mgha . Valores que son
inferiores a lo reportado por Gibbon et al., (2010); (citado de WWF, 2014), AIDER
(2012), los cuales reportan 190 Mgha 'y 240 Mgha 'y para las mismas formaciones
vegetales, en la regiébn Madre de Dios. Asi mismo es inferior a lo reportado Silva et al.,
(2012), Lapeyre et al., (2004), los cuales reportan valores promedios de 186Mgha *,
para la biomasa de una purma antigua, del estado de Para-Brasil, 468.2 Mgha *, para
la biomasa encontrada en una purma de 50 aios para la regién de San Martin. Por
otro lado son superiores a lo reportado por Silva et al., (2012), el cual reporta 16.5
Mgha ' para una purma joven. Sin embargo estos promedios son similares a lo
reportado por Lapeyre et al., (2004) para una purma de 20 afios, el cual reporta un
valor promedio de 124.2 Mgha . Para necromasa de Cp-ar se estim6 valores minimos
de 10.9 Mgha 'y maximos de 18.2 Mgha *, resultando en promedio 14.55 Mgha *, el
cual es inferior a lo reportado para la formacion vegetal de Cs-Ab, presentando asi un
valor minimo de 21.3 Mgha * y maximo de 30.7 Mgha *, resultando en promedio 26
Mgha * (Figura 27 y Cuadro 30 y 31). La necromasa reportada en el presente estudio
similar, en comparacion a lo reportado por Araujo-Murakami ef al., (2011), el cual
reporta un valor promedio de 24.8 - 30.7 Mgha . Por otro lado en comparacion a lo
reportado por Chao et al., (2009), el cual reporta un valor promedio de 17.5 Mgha *,
para la necromasa del Suroeste de la Amazonia.
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Figura 27. Biomasa aérea y necromasa por parcelas en (Cp-ar) y (Cs-Ab).
Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.5.4. Stock de Carbono en Biomasa y Necromasa

El stock de carbono presente en la biomasa de Cp-ar mostro valores minimos de 60.39
Mgha " y maximos a 61.68 Mgha ", resultando en promedio 61.035 Mgha *, de
manera similar se reporta para la formacién vegetal de Cs-Ab, presentando asi un valor
minimo de 67.5 Mgha ' y maximo de 69.35 Mgha *, resultando en promedio 68.42
Mgha *. Estos promedios son inferiores a lo reportado por Gibbon et al., (2010); (citado
de WWF, 2014), que reportan 120 Mgha 'y 110 Mgha ' para los mismos tipos de
formacién vegetal, ambos estudios realizados en la region de Madre de Dios. De
manera similar estos promedios son inferiores a los reportados por otros autores como
Silva et al., (2012), Lapeyre et al., (2004), los cuales reportan valores promedios de 93
Mgha ', para la biomasa de una purma antigua, del estado de Para-Brasil, y 234.1
Mgha *, para la biomasa encontrada en una purma de 50 arios para la region de San
Martin. Por otro lado son superiores a lo reportado por Silva et al,, (2012), el cual
reporta 8.25 Mgha * para una purma joven. Sin embargo estos promedios son
similares a lo reportado por Lapeyre et al., (2004) para una purma de 20 afios, el cual
reporta un valor promedio de 62.1 Mgha *. Para el stock de carbono presente en la

98



necromasa de Cp-ar se estim6 valores minimos de 5.45 Mgha ' y maximos de 9.1
Mgha ", resultando en promedio 7.28 Mgha ™ *, el cual es inferior a lo reportado para la
formacion vegetal de Cs-Ab, presentando asi un valor minimo de 10.65 Mgha " y
maximo a 15.35 Mgha ", resultando en promedio 13 Mgha " (Figura 28 y Cuadro 30 y
31).

La necromasa reportada en las formaciones vegetales Cp-ar y Cs-Ab es inferior y
similar a lo reportado por Araujo-Murakami et al, (2011), el cual reporta un valor
promedio de 12.4 - 15.35 Mgha *. Por otro lado en comparacién a lo reportado por
Chao et al., (2009), el cual reporta un valor promedio de 8.75 Mgha *, para el stock de
carbono presente en la necromasa del Suroeste de la Amazonia, es similar e inferior
para las formaciones vegetales Cp-ar y Cs-Ab respectivamente.
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Figura 28.Stock de carbono por parcelas en biomasa y necromasa en (Cp-ar) y
(Cs-Ab).
Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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3.1.6. Consolidado de Carbono en biomasa, necromasa, carbono total y carbono
equivalente aimacenado en la vegetacion mixta de la comunidad nativa
Puerto Arturo.

3.1.6.1. Carbono total en biomasa de todas las formaciones vegetales

Para calcular el carbono total se realizé la suma del del carbono presente en la
biomasa, se puede apreciar en la figura 29, que el mayor contenido de carbono, se
encuentra almacenado en la biomasa del bosque semicaducifolio denso en planicie
(1), presentando en promedio un valor de 146.27 MgCha *, la formacion vegetal (2),
con 131.67 MgCha *. Valores que son superiores a lo reportado por Gibbon et al.,
(2010; Citado de WWF, 2014); Asner et al, (2010), los cuales reportan valores
promedios de 127 MgCha ' y 35.6 (15.4) MgCha . Valores que son inferiores a lo
reportado por AIDER (2012); Lapeyre ef al (2004); Silva ef al., (2012); Mamani (2012),
WHRC (2012); Martel & Cairampoma (2012); WINROCK (2006); IPCC (2000),
Nascimento & Laurance (2002), reportando asi valores promedios de 184.6 MgCha *;
485 MgCha *, 167.5 MgCha "; 165.63 (74.59) MgCha *; 150-200 MgCha *; 260.79
MgCha *; 173 MgCha *, 270 MgCha *; 199 (15) MgCha '. Sin embargo se
encuentran dentro del rango de carbono que reporta Anderson et al (2012) y Asner et
al (2010), los cuales reportan un rango de 100-150 MgCha . Por otro lado la formacién
vegetal que presenta menor promedio es Cp-ar, reportando asi un promedio de 61.04
MgCha *, siendo este valor inferior a lo reportado por Gibbon et al., 2010; (Citado de
WWF, 2014); Freitas et al., (2006), y AIDER (2012), los cuales reportan valores
promedios de, 120 MgCha *; 81.86 MgCha 'y 110 MgCha * para el mismo y similares
tipos de formacion vegetal.
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Figura 29. Consolidado de Carbono en biomasa en la vegetacién mixta de la

comunidad nativa Puerto Arturo.
Fuente: Elaboracidn propia (2014).

3.1.6.2. Carbono total en necromasa de todas las formaciones vegetales

Para estimar el carbono total en la necromasa se realizé la suma del consolidado de
carbono en 5 de las 6 las formaciones vegetales evaluadas, cabe recalcar que como
se manifestod anteriormente en el tipo de vegetacion (4) Comunidades pantanosas de
palmeras Mauritia flexuosa 0 aguajales por ser una zona inundable no se realizé ia
medicion de la necromasa debido a que no se encontraba necromasa sobre el suelo
por estar cubierto de agua, y podria arrojar resultados errados produciéndose un sesgo
en la toma de datos. Se puede apreciar en la figura 30. Que el mayor contenido de
carbono, se encuentra almacenado en la necromasa del tipo de formacién vegetal (2),
con 18.7 MgCha °, seguido del bosque semicaducifolio denso en planicie (1),
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presentando en promedio un valor de 15.11 MgCha . Estos valores son similares a
las cifras reportadas por Chao et al (2009); Araujo-Murakami ef al., (2011), los cuales
reportan un valor promedio de 17.5 MgCha *, y 12.4-15.35 MgCha *, asi mismo son
superiores a lo reportado por AIDER (2012) y Silva et al., (2012), los cuales reportan
un valor promedio de 4.61 MgCha 'y 8.1 MgCha * (Figura 30).
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Figura 30. Consolidado final de Carbono en necromasa de la vegetacién mixta de la

comunidad nativa Puerto Arturo.
Fuente: Elaboracién propia (2014).
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3.1.6.3. Carbono total almacenado en las formaciones vegetales de la
comunidad nativa Puerto Arturo

Se realiz6 la suma del consolidado de carbono que aporta la biomasa y la necromasa.
En la figura 31 se puede apreciar que el mayor contenido de carbono, se encuentra
almacenado en la biomasa del bosque semicaducifolio denso en planicie (1),
presentando en promedio un valor de 161.38 MgCha ", seguido del tipo de formacién
vegetal (2), con 150.37 MgCha . Estos valores son superiores a lo reportado por
Gibbon et al. (2010; Citado de WWF, 2014); Asner et al., (2010), los cuales reportan
valores promedios de 127 MgCha 'y 35.6 (15.4) MgCha ". Por otro lado estos valores
son inferiores a lo reportado por AIDER (2012); Lapeyre et al., (2004); Silva et al.,
(2012); Mamani (2012); Martel & Cairampoma (2012); WINROCK (2006); IPCC (2000);
Nascimento & Laurance (2002), reportando asi valores promedios de 184.6 MgCha *;
485 MgCha *; 167.5 MgCha *, 165.63 (74.59) MgCha *; 260.79 MgCha *; 173
MgCha *; 270 MgCha *; 199 (15) MgCha . Sin embargo se encuentran relativamente
superiores al rango de carbono que reporta Anderson et a/ (2012) y Asner et a/ (2010),
los cuales reportan un rango de 100-150 MgCha *, por otro lado se encuentran dentro
del rango reportado por la WHRC (2012), que reporta un rango de 150-200 MgCha .
La formacidén vegetal que presenta menor promedio es Cpc-A, reportando asi un
promedio de 47.83 MgCha *, siendo este valor inferior a lo reportado por Gibbon ef al.
(2010; Citado de WWF, 2014); Silva et al., (2012), y AIDER (2012), los cuales reportan
valores promedios de, 63 MgCha *; 96.25 (22.7) MgCha 'y 92.01 MgCha ' para el
mismo y similares tipos de formacion vegetal, por otro lado este valor es relativamente
superior a lo reportado por Silva et al (2012), y AIDER (2012), los cuales reportan
valores promedios de 10.8 MgCha 'y 20.05 MgCha *, para purmas jévenes.
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Figura 31. Carbono total en biomasa y necromasa de la vegetacién mixta de la

comunidad nativa Puerto Arturo.
Fuente: Elaboracién propia (2014).

Las variaciones reportadas en el presente estudio, con respecto a otros autores
citados, podrian atribuirse a diferentes factores como la metodologia usada en el
disefio y tamaiio de parcelas, como en el estudio realizado por Mamani (2012), cuyo
disefo y tamafo de parcelas fue diferente al usado en el presente estudio, asi también
otro factor son los subcomponentes considerados en los componentes de biomasa y
de necromasa, asi por ejemplo AIDER (2012) y Silva et al,, (2012), en sus valores de
necromasa no consideraron el aporte por parte de ningin tipo de madera muerta,
limitdndose referidos estudios a solo estimar la necromasa en el subcomponente
hojarasca, asi mismo otro factor a considerar serian las formulas y variables usadas,
ya que en el presente estudio se utiliz6 las formulas publicadas recientemente para la
region de madre de Dios, por Goodman et al., (2013)" 2, ademas de que cuenta con
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mas variables que la ecuacién alométrica usada por Chave et al., (2005) que solo
incluye didmetro y densidad, y que era cominmente usada en mdltiples estudios
relacionados al tema. |

En base a estos resultados se puede determinar que toda el area de la CCNN de
Puerto Arturo (3781.5ha), posee un valor promedio de stock de carbono de 136.98
MgCha *, lo que equivale a 517,972.11 MgC, distribuidas en toda el area (3781.5ha) de
la comunidad.

3.1.6.4. Carbono equivalente total almacenado en las formaciones vegetales de
la comunidad nativa Puerto Arturo

Se realiz6 la suma del consolidado de carbono equivalente. En la figura 32 se puede
apreciar que en la CCNN de Puerto Arturo, el mayor contenido de carbono equivalente
se encuentra en la formacién vegetal de bosque semicaducifolio denso en planicie, y
el menor contenido de carbono equivalente se encuentra en la formacion vegetal de
complejo de purma y chacras-A, obteniendo asi para la CCNN de Puerto Arturo un
promedio de 502.7 Mg de CO2-eqg/ha. Este valor es inferior a lo reportado por Mamani
(2012); Nascimento & Laurance (2002) y WINROCK (2006), los cuales reportan cifras
promedio de 607.30 Mg de CO2-eqg/ha; 653.89 Mg de COz-eg/ha y 730.33 — 979.89
CO2z-e/ha. Por otro lado son relativamente superiores a lo reportado por Arreaga
(2000); Selaya (2011) y FUNDACION NATURA (2009) los cuales reportan valores
promedios de 186.07-384.14 Mg de CO2-eq/ha; 349.101 Mg de CO2-eg/hay 116.89-
438.20 Mg de CO2-eg/ha, respectivamente. Por otro lado se encuentra dentro del
rango reportado por Pizurno (2010), la cual reporta un rango de 447.74-577.66 Mg de
CO2-eg/ha.
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Puerto Arturo.
Fuente: Elaboracién propia, 2014.

En base a estos resultados se puede determinar que toda el area de ila CCNN de
Puerto Arturo (3,781.5 ha), posee un valor promedio de carbono equivalente de 502.7
Mg de CO2-eqg/ha, la cantidad de carbono equivalente que se estaria evitando en emitir
a la atmosfera seria de 1'900,957.63 Mg CO2-eq en toda la CCNN de Puerto Arturo.
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CONCLUSIONES

La biomasa aérea total de la comunidad nativa de Puerto Arturo presenté un valor
promedio de 273.95 MgCha ", lo que equivale a 1'035,944.21 Mgha-1, presentes
en un total de 3781.5ha, biomasa que deberia ser conservada e incluida en su Plan
General de Manejo Forestal.

El stock de carbono aéreo presente en los distintos tipos de formaciones vegetales,
de la comunidad nativa de Puerto Arturo, presenta un valor promedio de 136.98
MgCha *, lo que equivale a 517,972.11 MgC, presentes en toda el area (3,781.5ha)
de la comunidad, carbono que podria ser ofertado al mercado voluntario, dichos
ingresos promoverian la conservacién de los bosques.

La cantidad de carbono equivalente que se evitaria emitir a la atmosfera, de la
vegetacion mixta de la CCNN de Puerto Arturo, presenta un promedio de 5§02.7 Mg
de CO2-eg/ha, carbono equivalente que de ser conservado ayudaria en la
mitigacién de los impactos del cambio climatico global.

Se acepta la hipdtesis aiterna de la investigacion que plantea que el stock de
carbono aéreo en la vegetacién mixta de la comunidad nativa de Puerto Arturo,
Tambopata, Madre de Dios, es mayor o igual a 125 MgCha .

De todos los tipos de formacion vegetal, el bosque semicaducifolio denso en
planicie es el que mayor contenido de carbono presenta, con un total de 324,615.87
MgC, lo que representa aproximadamente el 63%, del contenido total de carbono
presente en la CCNN de Puerto Arturo.

Independientemente del tipo de formacioén vegetal, la madera muerta en pie es el
tipo de reservorio que menor necromasa aporta.

La clase diamétrica superior no siempre es la responsable del mayor aporte de
biomasa dentro de una formacién vegetal, ya que cada una de estas presenta de
manera particular una naturaleza diferente.
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RECOMENDACIONES

Actualizar las capas tematicas elaboradas en la ZEE, 2008 o realizar el proceso
de microzonificacién en toda la region para obtener unidades definidas a menor
escala para minimizar errores en la delimitacion de las unidades de vegetacion,
siendo estas muy importantes puesto que como se vio cada formacion vegetal
presenta un determinado stock de carbono siendo diferentes entre si.

Realizar el mismo estudio en otros tipos de Vegetacidn de la region Madre de
Dios, a fin de complementar esta informacion y evaluar la variabilidad de la
distribucién en cantidad de biomasa, cantidad de carbono y cantidad de carbono
equivalente. ’

Complementar el estudio de stock o aimacenamiento de carbono de la comunidad

nativa Puerto Arturo, evaluando los reservorios de: Biomasa subterranea (raices)
y Suelo. Ello permitird conocer la cantidad total de carbono que almacena dicha
comunidad.

Monitorear ia dinadmica del bosque en la comunidad nativa Puerto Arturo, a fin de
evaluar el incremento de biomasa y por consiguiente el carbono, lo que confirmaria
que el bosque se comporta como sumidero en la captura y almacenamiento de
carbono, ayudando en la mitigaciéon del cambio climatico.

Proponer este estudio como iniciativa de proyecto REDD+, para la comunidad
nativa Puerto Arturo, la cual promoveria la valoracién, conservacion y
autosostenimento del bosque mediante la compensacién por el servicio de captura
y almacenamiento de carbono.

Disefnar ecuaciones alométricas a nivel de especies que se apliquen a través de
variables estructurales que se puedan medir facilmente para estimar la biomasa
de una manera mas precisa.
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ANEXOS

ANEXO |. FORMATOS DE CAMPO

1.1. Hoja de datos de campo de inventarios de biomasa y madera muerta en pie por cada sub parcela

HOJA DE DATOS PARA MEDICION DE BIOMASA Y MUESTREO EN CAMPO POR EL METODO WINROCK
INTERNACIONAL
NUMERO DE PARCELA: COORDENADAS: N: E: MOVIDO: SI NO
TIPO DE VEGETACION:
Bosque semi caducifolio Complejo de Comunidades pantanosas Comunidades pantanosas de Comunidades sucesionales
densos en planicies chacras y purmas | Si | No | arbéreas renacales y palmeras palmeras de orillas de aguas blancas
FECHA: _ / / DATOS REGISTRADOS POR: FOTOS: N° # DE PERSONAS EN CUADRILLA:
OBSERVACIONES: MEDICION DE ARBOLES Y MADERA MUERTA EN PIE CLASE 1 Y 2
PARA LA PARCELA DE 7 X 7m SOLO SE MIDE ARBOLES DE5-19.9cmde DAP/ O DE 15.7 - 62.5 CM DE CAP
N°® | 'ARBOLES YIVOS : SOLO PARA MADERA PARA TOMAR CON CLINOMETRO Y WINCHA
Parcela " Tamafio: 7x7m . MUERTA CLASE 2 TODOS ARBOLES Y PALMERAS
_ 3 a 3 w w =4
— -_ £ — =
B E | L8 8¢ |5|EE| B 22 |y
N° Especie = g Z |2S| vg |2 | 25 | = s < | OBSERVACIONES
< 2 g 28| 3Io | 5Z = 2 m *
(a] = o aa Oa 5 <a < iy
a 2 & |a| ®7 | ¥ <
“ o ®

Fuente. Modificado de Walker et al., 2007; AIDER, 2013.
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1.2. Hoja de datos de campo de inventarios de brinzales, hojarasca y madera muerta en pie por cada sub parcela

HOJA DE DATOS PARA MEDICION DE HOJARASCA Y MADERA MUERTA CAIDA EN CAMPO POR EL METODO

WINROCK INTERNACIONAL
NUMERO DE PARCELA: COORDENADAS: N: E: MOVIDO: SI NO
TIPO DE VEGETACION:
Bosque semicaducifolio Complejo de Comunidades pantanosas Comunidades pantanosas de Comunidades sucesionales
densos en planicies chacras ypurmas | Si | No | arboreas renacales y palmeras palmeras de orillas de aguas blancas
FECHA: _/ / DATOS REGISTRADOS POR: FOTOS: N° # DE PERSONAS EN CUADRILLA:

MEDICION DE HOJARASCA Y MADERA MUERTA CAIDA

LAS DENSIDADES PARA MADERA MUERA SON: SOLIDA (S), INTERMEDIA (I), PODRIDA (P)

MEDICION DE MADERA MUERTA CAIDA (ARBOLES DE

MAS DE 5 CM DE DIAMETRO 0 15. 7 CM DE PARA EL MUESTREO DE LOS 4 PUNTOS DE HOJARASCA Y EL MUESTREO
CIRCUNSFERENCIA) DESTRUCTIVO DE BRINZALES
DIAMETRO | CLASE DE DENSIDAD | DIAMETRO DE 'NUMER obE | PESO PESO HUMEDO
(Cm) (S, 1, P} HUECO MUESTRA | HUMEDO SuB

TOTAL (g) MUESTRA(g)

BRINZALES (DESCTRUCTIVO) 3X3m

HOJARASCA

Fuente: Walker ef al., 2007.
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1.3. Hoja de datos de campo de inventarios de madera muerta caida.

HOJA DE DATOS PARA MEDICION DE MADERA MUERTA CAIDA EN CAMPO
POR EL METODO WINROCK INTERNACIONAL

NUMERO DE PARCELA: COORDENADAS: N: E:
MOVIDO: St NO
FECHA: [/ DATOS REGISTRADOS POR:

DEBE TOMARSE COMO MINIMO 10 MUESTRAS POR CLASE DE DENSIDAD

OBS:
N° DE CLASE DE
PARCELA| N° NUMERO | DENSIDAD
EN QSE | FOTO DE DE L1(CM) | L2 (CM) | D1 (CM) | D2(CM)
COLECTO MUESTRA MQD|E§A:

Fuente. Walker et al., 2007.

L1: Longitud de lado uno de la linea
L2: Longitud de lado dos de la linea
D1: Didmetro uno de la pieza de madera en una cara.

D2: Diametro dos de la pieza de madera en la otra cara.
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ANEXO Il. MAPAS Y PLANOS

2.1. Imagen satelital de distribucién de parcelas en la comunidad nativa Puerto

Arturo

8627000

8624000

8621000

8618000

8627000

8621000

8624000

—

LEYENDA

Tipos de Vegetacion

Bosque semicaducifolio densos en
planicies

Complejo de chacras y purmas {B)

Complejo de chacras y purmas (A)

8618000

8615000

% ) y 7 } t |4 <] Comunidades pantanosas de palmeras|
5 + L ) Mauritia flexuosa o aguajales
° Py . » 5 _1 Comunidades sucesionales de orillas

4 J / de aguas biancas

o . ! 6 O Comunidades pantanosas arboreas

: , - ‘:!_, L renacales y paimeras
Jhne L) T
474000 477000 450000 483000

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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ANEXO lil. CUADROS

Cuadro 14. Coordenadas de parcelas de muestreo segun los tipos de

vegetacion.
Codigo . : Cédigo
N° de Este Norte Tipo de vegetacién ‘ de
parcelas ' estrato
1 P4 477292 | 8624477 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
2 P6 475604 | 8624965 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
3 P7 476518 | 8623950 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
4 P8 475837 | 8623481 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
5 P9 475938 | 8623171 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
6 P10 476987 | 8625724 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
7 P13 479223 | 8623205 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
8 P14 476089 | 8626706 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
9 P15 477076 | 8621218 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
10 P25 474886 | 8626597 | Bosque semicaduifolio densos en planicies 1
11 P2 478114 | 8625261 | Complejo de chacras y purmas "B" 2
12 P3 478112 || 8626116 | Complejo de chacras y purmas "B" 2
13 P5 477665 | 8625227 | Complejo de chacras y purmas "B" 2
14 P26 477771 | 8622928 | Complejo de chacras y purmas "B" 2
15 P31 478815 | 8623799 | Complejo de chacras y purmas "B" 2
16 P19 476972 | 8620622 | Complejo de chacras y purmas "A" 3
17 P20 | 476911 | 8620079 |Complejo de chacras y purmas "A" 3
18 P27 478023 | 8620183 || Complejo de chacras y purmas "A" 3
19 P33 477863 | 8619663 || Complejo de chacras y purmas "A" 3
20 P18 476104 | 8619806 | Complejo de chacras y purmas "A" 3
21 P17 477774 | 8621337 | Comunidades pantanosas aguajales 4
22 P32 478738 | 8620213 | Comunidades pantanosas aguajales 4
23 P30 478764 | 8621162 | Comunidades pantanosas aguajales 4
24 P23 475657 | 8618537 :;r:sjr;igitz sucecionales a orillas de 5
25 P24 475614 | 8618222 :;gzr:é:—:i:z sucecionales a orillas de 5
26 P22 475336 | 8619776 f:g:;i:sades pantanosas arbéreas 6
27 P21 475423 | 8620047 Comunidades pantanosas arboreas 6
renacales

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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Cuadro 15. Biomasa por sub parcelas de muestreo en la formaciéon vegetal
Bosque Semicaducifolio denso en planicies (Bsd-p).

. Sub-parcelas (Mg/ha)

Cg::;:e <5cmDap 5-<20cm Dap 20- 50 cm Dap 50 ¢cm Dap Total
{3x3m) (7x7m) {25x25m) (35x35m)

4 7.19 62.88 72.26 185.13 327.45
6 2.56 43.72 155.76 19.09 221.14
7 4.68 37.31 124.82 187.12 353.93
8 6.34 39.77 108.27 97.05 251.42
9 3.70 40.34 104.10 101.35 249.50
10 1.85 46.44 82.80 161.03 292.12
13 0.87 69.81 127.34 82.37 280.40
14 0.65 47.02 147.13 129.60 324.41
15 3.27 61.37 120.10 56.54 241,28
25 0.11 67.99 74.00 241.65 383.74
Minimo 0.11 37.31 72.26 19.09 221.14
Miaximo 7.19 69.81 155.76 241.65 383.74
Promedio 3.12 51.67 111.66 126.09 292.54
Desv. Estdndar 2.40 12.49 28.99 67.86 53.48
cv 76.88 24.17 25.97 53.82 18.28
Error relativo 54,99 17.29 18.57 38.50 13.08
Error estandar 0.76 3.95 9.17 ‘ 21.46 16.91
Lim. Confianza 5.43 28.24 65.58 153.51 120.96

Fuente: Elaboracién propia, (2014).

Cuadro 16. Necromasa por tipo de reservorio y por parcelas de muestreo en la
formacién vegetal Bosque Semicaducifolio denso en planicies (Bsd-p)

Tipo de reservorio {Mg/ha)
Cédigo de Parcela Hojarasca Madera muerta Madera muerta en pie Total
caida
4 33.44 22.32 0.00 55.76
6 18.48 99.96 0.02 118.46
7 35.20 17.40 0.00 52.60
8 39.60 34.68 0.00 74.28
9 32.56 6.64 0.06 39.26
10 28.16 63.90 0.00 ‘ 92.06
13 26.40 20.82 0.00 47.22
14 29.04 14.20 0.02 43.26
15 28.16 12.88 0.00 41.04
25 33.44 7.20 0.00 40.64
Minimo 0.11 37.31 72.26 39.26
Maximo 7.19 69.81 155.76 118.46
Promedio 30.45 30.00 ' 0.01 60.46
Desv. Estandar 5.78 29.77 0.02 26.52
Ccv 18.99 99.23 194.37 43.86
Error relativo 13.58 70.98 139.03 31.37
Error estandar 1.83 9.41 0.01 8.39
Lim. Confianza 13.08 67.34 0.04 59.98

Fuente: Elaboracién propia, (2014).

128




Cuadro 17. Biomasa por sub parcelas de muestreo en la formacion vegetal
Complejo de purmas y chacras B (Cpc-B).

Sub-parcelas (Mg/ha)
Codigo de Parcela | <5cmDap | 5-<20cm 20-05::::'" >50 cm Dap Total
(3x3m) Dap (7x7m) (25x25m) (35x35m)
2 5.61 77.92 49.35 105.46 238.34
3 4.00 104.68 107.79 100.53 316.99
S 7.06 71.02 116.13 68.12 262.32
26 3.22 36.32 64.22 147.75 251.52
31 0.89 38.29 154.61 53.74 247.53
Minimo 0.89 36.32 49.35 53.74 238.34
Miéximo 7.06 104.68 154.61 147.75 316.99
Promedio 4.16 65.65 98.42 95.12 263.34
Desv. Estandar 2.35 28.77 42.24 36.56 31.20
v 56.56 43.83 42.92 38.44 11.85
Error relativo 70.21 5441 53.28 47.72 14.71
Error estandar 1.05 12.87 18.89 16.35 13.95
Lim. Confianza 6.52 79.87 117.26 101.50 86.62

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
Cuadro 18. Necromasa por tipo de reservorio y por parcelas de muestreo en la

formacion vegetal Complejo de purmas y chacras B (Cpc-B).

Tipo de reservorio (Mg/ha)
Caddigo de Parcela . Madera Madera muerta en Total
Hojarasca . .
muerta caida pie
2 22.08 3.88 0.00 25.96
3 22.08 117.76 0.00 139.84
5 39.56 49.12 0.00 88.68
26 31.28 37.98 0.04 69.30
31 32.20 18.24 0.00 50.44
Minimo 22.08 3.88 0.00 25.96
Maximo 39.56 117.76 0.04 139.84
Promedio 29.44 45.40 0.01 74.84
Desv. Estandar 7.45 44.06 0.02 43.10
v 25.29 97.07 22361 57.59
Error relativo 31.40 120.50 277.60 71.50
Error estandar 3.33 19.71 0.01 19.28
Lim. Confianza 20.67 122.32 0.05 119.66

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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Cuadro 19. Biomasa por sub parcelas de muestreo en la formacion vegetal

Complejo de purmas y chacras A (Cpc-A)

Sub-parcelas (Mg/ha)
Codigo de Parcela | <5cm Dap | 5-<20cm | 20- 50 cm Dap | >50 cm Dap Total
(3x3m) Dap (7x7m) (25x25m) {(35x35m)

18 3.38 13.11 43.59 0.00 60.07

19 9.15 52.03 8.51 0.00 69.68

20 1.42 37.20 19.26 0.00 57.88
27 1.09 24.12 27.77 52.21 105.18

33 5.34 27.88 39.86 0.00 73.07
Minimo 1.09 13.11 8.51 0.00 57.88
Maximo 9.15 52.03 43.59 52.21 105.18
Promedio 4.07 30.87 27.80 10.44 73.18
Desv. Estandar 3.31 14.65 14.49 23.35 18.99
v 81.25 47.45 52.13 22361 25.95

Error relativo 100.86 58.91 64.72 277.60 32.22

Error estandar 1.48 6.55 6.48 10.44 8.49
Lim. Confianza 9.18 40.66 40.23 64.81 52.72

Fuente: Elaboracion propia, (2014).

Cuadro 20. Necromasa por tipo de reservorio y por parcelas de muestreo en la

formacion vegetal Complejo de purmas y chacras A (Cpc-A).

Tipo de reservorio (Mg/ha)
Cédigo de Parcela Hojarasca Madera Madera muerta en pie Total
muerta caida
18 18.48 0.00 0.00 18.48
19 33.60 0.00 0.00 33.60
20 33.44 0.00 0.00 33.44
27 37.80 68.74 0.00 106.54
33 29.06 364 0.00 32.70
Minimo 18.48 0.00 0.00 32.7
Maximo 37.80 68.74 0.00 106.54
Promedio 3048 14.48 0.00 4495
Desv. Estandar 7.38 30.38 0.00 35.02
v 24.23 209.83 77.90
Error relativo 30.08 260.50 96.71
Error estandar 3.30 13.58 15.66
Lim. Confianza 20.50 84.32 97.21

Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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Cuadro 21. Biomasa por sub parcelas de muestreo en la formacién vegetal

Comunidades pantanosas de palmeras Mauritia flexuosa o aguajales (Cpal-M).

Sub-parcelas (Mg/ha)
Cédigo de Parcela <5cm Dap 5-<20cm 20-50 cm Total
(3x3m) Dap (7x7m) Dap
(25x25m)

16 45.70 157.37 42.11 245,18
30 0.00 229.51 0.00 229.51
32 12.00 243.34 0.00 255.34
Minimo 0.00 157.37 0.00 229.51
Maximo 45,70 243.34 42.11 255.34
Promedio 19.23 210.07 14.04 243,34
Desv. Estandar 21.60 46.17 21.06 12.68

v 112.32 21.98 150.00 521

Error relativo 279.05 54.60 372.65 12.94

Error estandar 12.47 26.65 12.16 7.32
Lim. Confianza 92.96 198.66 90.60 54.54

Fuente: Elaboracién propia, (2014).

Cuadro 22. Biomasa por sub parcelas de muestreo en la formacién vegetal

Comunidades sucesionales de orillas de aguas blancas (Cs-Ab).

Sub-parcelas (Mg/ha)
Codigo de Parcela | <5 empap | 5-<20cm ZO-DSa (:Jcm >50 cm Dap Total
(3x3m) Dap (7x7m) (25x25m) (35x35m)
23 2.85 16.22 54.49 61.44 134 .99
24 5.22 3749 30.44 65.54 138.69
Minimo 2.85 16.22 30.44 61.44 134.99
Maximo 5.22 37.49 54.49 65.54 138.69
Promedio 4,03 26.85 42.46 63.49 136.84
Desv. Estandar 1.68 15.04 17.00 2.90 2.61
v 41.65 56.01 40.04 4.56 191
Error relativo 374.19 503.22 359.74 40.99 17.16
Error estandar 1.19 10.63 12.02 2.05 1.85
Lim. Confianza 21.35 191.09 216.04 36.81 33.21

Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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Cuadro 23. Necromasa por tipo de reservorio y por parcelas de muestreo en la
formacion vegetal Comunidades sucesionales de orillas de aguas blancas (Cs-
Ab)

Tipo de reservorio (Mg/ha)
Cédigo de Parcela Madera © Madera Total
Hojarasca , .
muerta caida | muerta en pie

23 20.00 22.58 0.00 42.58

24 23.20 38.30 0.00 61.50

Minimo 20.00 22.58 0.00 42.58
Maximo 23.20 38.30 0.00 61.50
Promedio 21.60 30.44 0.00 52.04
Desv. Estandar 2.26 11.12 REEEE LR 13.38
v 10.48 36.52 Rk Rk ko Kok 25.71
Error relativo 94.12 328.09 AR AR 230.97

Error estandar 1.60 7.86 R kR 9.46
Lim. Confianza 28.75 141.24 FhEEERARR 169.99

Fuente: Elaboracién propia, (2014).

Cuadro 24. Biomasa por sub parcelas de muestreo en la formacion vegetal
Comunidades pantanosas arbéreas (renacales y palmerales) (Cp-ar).

Sub-parcelas (Mg/ha)
) 20-50 cm
Cédigode Parcela | <5cmDap | 5-<20¢m Dap >50 cm Dap Total
(3x3m) Dap (7x7m) (25x25m) {35x35m)
21 0.54 0.00 122.82 0.00 123.36
22 0.98 67.46 52.35 0.00 120.78
Minimo 0.54 0.00 52.35 0.00 120.78
Méximo 0.98 67.46 122.82 0.00 123.36
Promedio 0.76 33.73 87.58 0.00 122.07
Desv. Estandar 0.31 47.70 49.83 okokkokok ok 1.82
v 41.06 141.42 56.90 HEEEAR 1.49
Error relativo 368.88 1270.60 511.18 EEEERR 13.39
Error estandar 0.22 33.73 35.24 *okk kA 1.29
Lim. Confianza 3.95 606.08 633.15 ARk 23.12

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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Cuadro 25. Necromasa por tipo de reservorio y por parcelas de muestreo en la

formacion vegetal Comunidades pantanosas arbéreas (renacales y palmerales)

(Cp-ar).
- Tipo de reservorio (Mg/ha)
Codigo de Parcela . Madera Madera Total
Hojarasca . . :
muerta caida | muerta en pie

21 21.84 0.00 0.02 21.86

22 22.68 13.70 0.00 36.38
Minimo 21.84 0.00 0.00 21.86
Maximo 22.68 13.70 0.02 36.38
Promedio 22.26 6.85 0.01 29.12
Desv. Estandar 0.59 9.69 0.01 10.27
v 2.67 141.42 141.42 35.26
Error relativo 23.97 1270.60 1270.60 316.78

Error estandar 0.42 6.85 0.01 7.26
Lim. Confianza 7.55 123.09 0.18 130.45

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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Cuadro 26. Biomasa, necromasa, stock de carbono y carbono equivalente, nimero de individuos, nimero de especies y area
basal por parcelas de muestreo en la formacién vegetal Bosque Semicaducifolio denso en planicies (Bsd-p).

. , Stock de Carbono Stock de Carbono , (.Earbono Area
Céd. Parcela Biomasa | Necromasa aéreo en biomasa Carbono en equivalente en equivalente en . # # . basal
{Mg/ha) {Mg/ha) (Mg/ha) necromasa biomasa (Mg/ha) necromasa Individuos | Especies (m2)

(Mg/ha) (Mg/ha)
7 363.64 26.31 181.82 13.16 667.28 48.28 22.00 21.00 2.82
8 281.47 37.14 140.73 18.57 516.49 68.15 15.00 14.00 1.50
9 246.47 19.60 123.23 9.80 452.26 35.97 13.00 10.00 2.68
6 245.40 59.22 122.70 29.61 450.31 108.67 23.00 15.00 2.19
10 285.45 46.03 142.73 23.02 523.80 84.47 18.00 16.00 2.08
14 340.26 21.62 170.13 10.81 624.38 39.67 27.00 19.00 2.97
15 223.63 20.52 111.82 10.26 410.37 37.65 16.00 11.00 1.76
4 304.92 27.88 152.46 13.%4 559.52 51.16 16.00 8.00 2.16
25 377.12 20.32 188.56 10.16 692.02 37.29 15.00 13.00 2.36
13 257.02 23.61 128.51 11.81 471.64 43.32 24.00 19.00 2.28
Minimo 223.63 19.60 111.82 9.80 410.37 35.97 13.00 8.00 1.50
Maximo 377.12 59.22 188.56 29.61 692.02 108.67 27.00 21.00 2.97
Promedio 292.54 30.23 146.27 15.11 536.81 55.46 19.08 14.58 2.28
Desv. Estandar 52.88 13.26 26.44 6.63 97.04 24.33 4.72 4,25 0.46
v 18.08 43.87 18.08 43.87 18.08 43.87 24.76 29.13 20.03
Error relativo 12.93 31.38 12.93 31.38 12.93 31.38 17.71 20.84 14.33
Error estandar 16.72 4.19 8.36 2.10 30.69 7.69 1.49 1.34 0.14
Lim. Confianza 119.62 29.99 59.81 15.00 219.50 55.03 10.69 9.61 1.03

Fuente: Elaboracién propia, (2014).

134



Cuadro 27. Biomasa, necromasa, stock de carbono y carbono equivalente, niumero de individuos, nimero de especies y area
basal por parcelas de muestreo en la formacién vegetal Complejo de purmas y chacras B (Cpc-B).

2::;';:2 Stock de Carbono Carbono ‘
C6d. Parcela Biomasa Necromasa aéreo en Carbono en equi\.lalente equivalente en . # # - Area basal
(Mg/ha) {Mg/ha) biomasa necromasa en biomasa necromasa Individuos | Especies {m2)
(Mg/ha) (Mg/ha) (Mg/ha) (Mg/ha)

2 238.34 13.00 119.17 6.50 437.35 23.86 20.00 15.00 1.49
3 316.99 69.90 158.50 34.95 581.68 128.27 20.00 20.00 1.89
5 262.32 44.30 131.16 22.15 481.37 81.29 17.00 15.00 2.01
26 251.52 34.60 125.76 17.30 461.54 63.49 15.00 8.00 1.61
31 247.53 25.20 123.77 12.60 454.22 46.24 16.00 14.00 1.76
Minimo 238.34 13.00 119.17 6.50 437.35 23.86 15.00 8.00 1.49
Maximo 316.99 69.90 158.50 34.95 581.68 128.27 20.00 20.00 2.01
Promedio 263.34 37.40 131.67 18.70 483.23 68.63 17.60 14.40 175
Desv. Estandar 31.20 21.54 15.60 10.77 57.26 39.53 2.30 4.28 0.21
v 11.85 57.59 11.85 57.59 11.85 57.59 13.08 29.71 11.92
Error relativo 14.71 71.50 1471 71.50 14.71 71.50 16.24 36.88 14.79
Error estandar 13.95 9.63 6.98 4.82 25.61 17.68 1.03 191 0.09
Lim. Confianza 86.62 59.80 43.31 29.90 158.95 109.72 6.39 11.88 0.58

Fuente: Elaboracioén propia, (2014).
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Cuadro 28. Biomasa, necromasa, stock de carbono y carbono equivalente, nimero de individuos, nimero de especies y area
basal por parcelas de muestreo en la formacidn vegetal Complejo de purmas y chacras A (Cpc-A).

Stock de Stock de Carbono Carbono
. ] Carbono . :
Biomasa Necromasa Carbono en equivalente equivalente en # # | Areabasal
Co6d. Parcela aéreo en . , . .
{Mg/ha) {Mg/ha) ) necromasa en biomasa necromasa Individuos | Especies (m2)
biomasa | (mg/ha) (Mg/ha) (Mg/ha)
, (Mg/ha) | ,

19 69.68 16.80 34.84 8.40 127.87 30.83 10.00 5.00 0.20

20 57.88 16.70 28.94 8.35 106.20 30.64 11.00 9.00 0.28

27 105.18 53.30 52.59 26.65 193.01 97.81 14.00 13.00 1.08

33 73.07 16.40 36.53 8.20 134.08 30.09 17.00 8.00 0.82

18 60.07 9.20 30.04 4.60 110.23 16.88 13.00 6.00 0.70
Minimo 57.88 9.20 28.94 4.60 106.20 16.88 10.00 5.00 0.20
Maximo 105.18 53.30 52.59 26.65 193.01 97.81 17.00 13.00 1.08
Promedio 73.18 22.48 36.59 11.24 134.28 - 4125 13.14 8.43 0.62
Desv. Estandar 18.99 17.53 9.50 8.76 34.85 32.16 2.74 3.11 0.37
v 25.95 77.97 25.95 77.97 25.95 771.97 20.84 36.95 60.29
Error relativo 32.22 96.80 32.22 96.80 32.22 96.80 25.87 45.87 74.85
Error estandar 8.49 7.84 425 3.92 15,58 14.38 1.22 1.39 0.17
Lim. Confianza 52.72 48.66 26.36 24.33 96.74 89.28 7.60 8.65 1.03

Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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Cuadro 32. Calculo de densidad de madera sélida segiin muestreo en campo.

Cuadro 33. Calculo de densidad de madera Intermedia segun muestreo en

campo.

Sélido
i n° | Cédigo masa (g) volumen (cm?) | densidad{g/cm?)

i 5-01 79.20 171 0.463
2 $-02 83.96 130 0.646
3 S-03 207.00 309 0.670
4 S-04 58.62 73 0.803
5 S-05 83.35 109 0.765
6 S-06 96.59 126 0.767
7 S-07 81.84 176 0.465
8 S-08 82.23 162 0.508
9 S-09 95.26 127 0.750
10 s-10 80.30 132 0.608
DENSIDAD PROMEDIO 0.644

Fuente: Elaboracién propia (2014).

intermedio

n° | Cédigo masa(g) | volumen (cm?) | densidad(g/cm?)
1 IM-01 58.24 119 0.489
2 {M-02 67.90 141 0.482
3 iM-03 58.30 114 0.511
4 IM-04 19.24 120 0.160
5 IM-05 59.82 252 0.237
6 IM-06 85.05 189 0.450
7 IM-07 86.34 195 0.443
8 IM-08 61.53 255 0.241
9 iM-09 65.36 139 0.470
10 IiM-10 68.78 153 0.450
DENSIDAD PROMEDIO 0.393

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Cuadro 34. Calculo de densidad de madera Podrida segin muestreo en campo.

Podrido

n°| Cédigo masa (g) volumen {cm?) | densidad(g/cm?®)
1 P-01 104.29 327 0.319
2 P-02 43.47 207 0.210
3 P-03 16.50 104 0.159
4 P-04 19.65 71 0.277
5 P-05 ] 22.84 78 0.293
6 P-06 33.44 116 0.288
7 P-07 2791 130 0.215
8 P-08 85.35 305 0.280
9 P-09 35.36 130 0.272
10 P-10 47.89 195 0.246
DENSIDAD PROMEDIO 0.256

Fuente: Elaboracién propia (2014).

Cuadro 35. Calculo de la masa seca de hojarasca segin muestreo en campo.

Tipo de o Céd. P. Inicial P. Final Relacién
vegztaci(m N Parcela {g) (g) % Humedad ps/ph
{Bsd-p) 1 PO4 75.61 28.18 168.31 0.37
{(Bsd-p) 2 POS 101.69 46.98 116.45 0.46
{Bsd-p) 3 PO8 70.62 31.79 122.15 0.45
(Bsd-p) 4 P14 86.94 41.56 109.19 0.48
(Bsd-p) 5 P25 85.91 39.24 118.93 0.46
Promedio 84.15 37.55 127.01 0.44
(Cpc -B) 1 P03 86.51 41.83 106.81 0.48
(Cpc -B) 2 PO5 79.37 33.97 133.65 043
(Cpc -B) 3 P31 88.67 41.89 111.67 0.47
Promedio 84.85 39.23 117.38 0.46
(Cpc -A) 1 P20 117.21 46.14 154.03 0.39
(Cpc -A) 2 P19 92.59 42.86 116.03 0.46
{Cpc -A) ] 3 P27 115.06 4792 140.11 0.42
Promedio 108.29 45.64 136.72 0.42
(Cs-Ab) 1 P23 69.19 26.79 158.27 0.39
{Cs-Ab) 2 P24 91.78 38.74 136.91 0.42
Promedio 80.49 32.77 147.59 0.40
(Cp-ar) 1 p22 1 75.79 29.69 155.27 0.39
(Cp-ar) 2 P21 89.53 39.92 124.27 0.45
Promedio 34.81 139.77 0 4

OMEDION.OTA

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Cuadro 36. Calculo de la masa seca de brinzales segun muestreo en campo.

SECADO DE MUESTRAS BRINZALES
Tipo d_e N° Céd. P.Inicial | P. Final % Humedad Relacion
vegetacion Parcela (g) (g) ps/ph
(Bsd-p) 1 P04 45.42 21.77 108.64 0.48
(Bsd-p) 2 P09 50.23 22.71 121.18 0.45
(Bsd-p) 3 P08 65.78 32.89 100.00 0.50
(Bsd-p) 4 P14 65.91 36.03 82.93 0.55
(Bsd-p) 5 P25 95.57 45.90 108.21 0.48
Promedio 64.58 31.86 1104.19 0.49
(Cpc -B) 1 PO3 95.42 47.30 101.73 0.50
(Cpe -B) 2 POS 73.78 38.71 90.60 0.52
(Cpc -B) 3 P31 83.09 39.89 108.30 0.48
Promedio 84.10 41.97 100.21 0.50
(Cpc -A) 1 P20 85.75 47.47 80.64 0.55
(Cpc -A) P19 105.67 4276 147.12 0.40
(Cpc -A) 3 P27 75.67 37.81 100.13 0.50
Promedio 89.03 42.68 109.30 049
(Cs-Ab) 1 P23 61.83 28.40 117.71 0.46
(Cs-Ab) 2 P24 101.83 48.40 110.39 0.48
"~ Promedio 81.83 38.40 114.05 0.47
(Cp-ar) 1 P22 117.03 49.79 135.05 0.43
(Cp-ar) P21 97.67 43.79 123.04 0.45
.__. o Prolr_\edio 107.35 46.79 129.04 0.44 _
PROMEDIO TOTAL 8538 | 4034 | 11136 | 048

Fuente: Elaboracién propia (2014).
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Cuadro 37. Registro del muestreo destructivo de brinzales y parcelas de recorte

de hojarasca.

Peso hiimedo (g)

n° | Tipo de vegetacion C6d. Parcela Brinzales Hojarasca
1 (Bsd-p) Po4 13,200 1,900
2 (Bsd-p) PO6 4,700 1,050
3 (Bsd-p) P07 8,600 2,000
4 (Bsd-p) P0O8 21,650 2,250
5 (Bsd-p) P09 6,800 1,850
6 (Bsd-p) P10 3,400 1,600
7 {Bsd-p) P13 1,600 1,500
8 (Bsd-p) P14 1,200 1,650
9 (Bsd-p) P15 6,000 1,600
10 (Bsd-p) s P25 200 1,900
11 (Cpc -B) P02 10,100 1,200
12 (Cpc -B) P03 7,200 1,200
13 (Cpc-B) POS 12,700 2,450
14 (Cpc -B) P26 5,800 1,700
15 {Cpc -B) P31 1,600 1,750
16 (Cpc -A) P18 6,200 1,100
17 {Cpc -A) P19 16,800 2,000
18 (Cpc-A) P20 2,600 1,990
19 (Cpc-A) P27 2,000 2,650
20 {Cpc-A) P33 9,800 1,730
21 (Cs-Ab) P23 5,450 1,250
22 (Cs-Ab) P24 10,000 1,400
23 (Cp-ar) P21 650 1,300
24 (Cp-ar) P22 20,000 1,350

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Cuadro 38. Especies inventariadas en la formacién vegetal Bosque Semicaducifolio denso en planicies (Bsd-p).

coD
. suB carbono
N PARCELA VETGE PARCELA CcOoD FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DAP ALTURA (Mg/arbol)
1 1 7x7 1 ANNONACEAE Oxandra xilopioides Spintana 8.3 15 0.023
2 1 77 2 APOCYNACEAE Aspidosperma parvifolium A. DC. Quillobordon 8.3 7 0.012
3 1 7x7 3 MYRISTICACEAE Virola sebifera Aubl. Cumala blanca 7.6 8 0.005
4 1 7x7 4 SABIACEAE Meliosma herbertii Cacao bobo 17.8 18 0.075
5 1 7x7 5 FABACEAE BM;";;’"'”’“'" acacilfolium (Benth.) Pashaquilla 108 | 17 0.041
6 1 25x25 1 SABIACEAE Meliosma herbertii Cacao bobo 25.1 20 0.166
7 1 25x25 2 NYCTAGINACEAE Neea sp Palo corcho 30.2 22 0.376
8 1 25x25 3 BURSERACEAE Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Isigo 50.0 24 1.186
9 1 25x25 4 SAPOTACEAE Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre Quinilla blanca 344 23 0.487
10 1 25x25 5 OCHNACEAE Ouratea iquitosensis J.F. Macbr. Coloradillo 26.7 24 0.350
11 7 1 25x25 6 VIOLACEAE Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Huevo de motelo 28.0 17 0.215
12 1 25x25 7 CHRYSO BQLANACEA Licania sp 29.6 26 0.53%9
13 1 25x25 8 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 25.5 20 0.117
14 1 25x25 9 LAURACEAE gzi’/"“’ us itauba (Meisn.) Taub. ex tahuba 258 | 19 0.266
15 1 25x25 10 NYCTAGINACEAE Neea sp Palo corcho 24.8 17 0.199
16 1 35x35 1 BURSERACEAE Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Isigo 51.9 26 1.377
17 1 35x35 2 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacae 614 27 1.463
18 1 35x35 3 BURSERACEAE Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Isigo 67.0 30 2.731
19 1 35x35 4 MORACEAE Brosimum utille (Kunth) Pittier Panguana 50.9 32 1.038
20 1 35x35 5 LAURACEAE Ocotea sp Moena negra 77.0 27 2,144
21 1 35x35 6 MELIACEAE Cedrela odorata L. Cedro colorado 54.0 28 0.899
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22 1 35x35 7 SALICACEAE Laetia procera (Poepp.) Eichler. Guacamayo caspi 57.6 33 1.812
23 1 7x7 1 SIPARUNACEAE Siparuna cuspidata (Tul.) A. DC. Isula caspi 7.6 12 0.013
24 1 7x7 2 SIPARUNACEAE i:,’: Zr::;,d(facg’ens (Tul.JA.DC. Det.s. Palo de agua 124 | 12 0.033
25 1 7x7 3 BURSERACEAE Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Isigo 18.8 16 0.118
26 1 7x7 4 RUBIACEAE Faramea sp Chaleta 6.7 9 0.007
27 1 25x25 1 LECYTHIDACEAE Eschweilera coriacea (DC.) Mori Olla de mono 26.4 9 0.168
28 1 25x25 2 SAPOTACEAE Chromolocuma sp Caimito 414 26 0.907
29 1 25x25 3 SAPOTACEAE Micropholis egensis (A. DC.) Pierre Quinilla blanca 22.0 16 0.124
30 1 25x25 4 SAPOTACEAE Micropholis melinoniana Pierre Quinilla blanca 26.7 17 0.166
31 1 | 25x5 | 5 MORACEAE g::;’”'“’" lactescens (S. Moore) C.C. Leche Leche 302 | 20 0.331
32 1 25x25 6 SAPOTACEAE Micropholis melinoniana Pierre Quinilla blanca 25.1 16 0.139
33 i 25x25 7 MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Sangre de toro 45.8 28 0.961
34 1 25x25 8 MORACEAE Naucleopsis ulei (Warb.) Ducke Palo panguana 29.3 18 0.287
35 1 25x25 9 SAPOTACEAE Micropholis guyanensis (A. DC.} Pierre Quinilla blanca 29.6 19 0.302
36 1 35x35 1 SAPOTACEAE Pouteria sp. Caimito 59,5 39 3.000
37 1 35x35 2 LAURACEAE Ocotea bofo Kunth Moena negra 77.0 38 2.947
38 1 7X7 1 MYRTACEAE Eugenia biflora Guayabilla 7.3 9 0.012
39 1 7X7 2 MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Sangre de toro 9.2 14 0.020
40 1 7X7 3 ARECACEAE Euterpe precatoria Mart. Huasai 13.7 16 0.054
41 1 7X7 4 MONIMIACEAE Mollinedia killipii J.F. Macbr. 6.0 8 0.006
42 1 25X25 1 BURSERACEAE Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Isigo 30.6 17 0.320
43 1 25X25 2 BURSERACEAE Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Isigo 498.0 22 1.052
44 1 25X25 3 LAURACEAE Z‘fo;;’"ied"a tovarensis (Meissner) SA. Palta moena 232 | 18 0.142
45 25X25 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 26.7 22 0.382
46 25X25 BURSERACEAE Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Isigo 31.2 26 0.495
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Beilschmiedia tovarensis (Meissner) SA.

47 1 25X25 7 LAURACEAE L. Palo peruano 29.3 18 0.226
Nishida
48 25X25 8 URTICACEAE Pourouma minor Benoist Uvilla 49.3 25 0.636
49 35x35 1 ANACARDIACEAE Astronium graveolens Jacq Jovillo 70 15 1.945
50 35x35 2 COMBRETACEAE Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell Guayabillo 75 42 4.265
51 1 7x7 1 CHRYSOB:LANACEA Hirtella racemosa Lam. Coloradillo 8.0 7 0.012
52 1 7X7 2 LAURACEAE Nectandra pulverulenta Nees Laurel 124 9 0.023
53 1 77 3 BIGNONIACEAE Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Achihua 14.3 12 0.020
54 1 7x7 4 CHRYSOB:LANACEA Hirtella racemosa Lam. Coloradillo 11.8 5 0.019
55 1 7x7 5 MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Cumala colorado 19.1 12 0.074
56 1 7x7 6 APOCYNACEAE Aspidosperma parvifolium A. DC. Quillabordon 9.5 9 0.019
57 1 25X25 1 LAURACEAE Nectandra pulverulenta Nees Laurel 23.9 13 0.119
58 1 25X25 2 LAURACEAE Endlicheria formosa A.C. Sm. Moena 411 24 0.399
59 1 25X25 3 ELAEOCARPACEAE | Sloanea guianensis {Aubl.) Benth. Loanea 35.7 22 0.672
60 1 25X25 4 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 38.2 22 0.285
61 1 25X25 6 BIGNONIACEAE Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Achihua 28.6 15 0.099
62 1 25X25 7 BIGNONIACEAE Jacaranda copaia (Aubl.} D. Don Achihua 32.8 17 0.146
63 1 25X25 8 MYRISTICACEAE Iryanthera juruensis Warb. Cumala 25.5 16 0.180
64 1 25X25 9 BIGNONIACEAE Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Achibua 27.1 17 0.099
65 1 25X25 10 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 43.9 22 0.377
66 1 25X25 11 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 39.5 24 0.330
67 1 25X25 12 MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Cumala colorado 31.2 20 0.320
68 1 25X25 13 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 41.1 18 0.273
69 1 25X25 14 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 48.4 23 0.477
70 1 25X25 15 OCHNACEAE Ouratea iquitosensis J.F. Macbr. Yacu moena 41.1 22 0.758
71 1 25X25 16 LAURACEAE Ocotea guianensis Moena 35.0 20 0.332
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72 1 35X35 1 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 61.4 27 0.610
73 i 35X35 2 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 58.9 26 0.560
74 1 7x7 1 RUBIACEAE Ixora Peruviana Canilla de vieja 7.6 4 0.007
75 1 7x7 2 MELIACEAE Guarea macrophylla Vah! Requia 19.4 11 0.075
76 1 Ix7 3 MALVACEAE Qt:laranbea malacocalyx A. Robyns & S. sapotillo 6.7 5 0.003
Nilsson
77 1 77 MONIMIACEAE Mollinedia killipii J.F. Macbr. Aceitunilla 8.9 8 0.012
78 1 25X25 OCHNACEAE Ouratea iquitosensis J.F. Macbr. Yacu moena 25.8 16 0.221
79 1 25X25 2 FABACEAE ;Z’;""’ pus amazonum C. Martius ex Palisangre 2727 | 19 0.190
80 1 25X25 3 MYRISTICACEAE iryanthera laevis Markgr. Cumala colorado 32.1 16 0.277
81 1 25X25 4 ANNONACEAE Onychopetalum sp. Envira caju 22,6 23 0.198
82 1 25X25 5 MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Cumala colorado 22,6 15 0.128
83 10 1 25X25 6 EBENACEAE Diospyros sp. Nogalillo 24.8 14 0.147
84 1 25X25 7 EBENACEAE Diospyros sp. Nogalillo 20.1 15 0.102
85 1 25%25 8 MYRISTICACEAE | Virola sebifera Aubl, C”m':f::nh”a 245 | 16 0.108
86 1 25X25 9 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 47.7 22 1.218
87 1 35X35 1 MORACEAE :ZZ”"”"’ lactescens (S. Moore) C.C. Tamamuri 500 | 23 1.026
88 1 35X35 2 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 51.6 25 1.002
89 1 35X35 3 MORACEAE Chrysophyllum lucentifolium Pires & Caimitillo 532 | 23 1.479
T.D. Penn.
90 1 35X35 4 MORACEAE Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Mashonaste rojo 78.0 38 3.447
91 1 35X35 5 SAPOTACEAE Manilkara bidentata [A. DC.) A. Chev. Quinilla colorada 66.8 25 2,913
92 1 7x7 1 EUPHORBIACEAE Pausandra trianae (Miiell. Arg.) Baill. Oreja de burro 8.9 8 0.010
93 14 1 7X7 2 EUPHORBIACEAE Pausandra trianae (Miiell. Arg.) Baill. Oreja de burro 6.0 6 0.004
94 1 7x7 3 EUPHORBIACEAE Pausandra trianae (Miiell. Arg.) Baill. Oreja de burro 5.1 0.002
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Siparuna decipiens (Tul.)A.DC. Det.S.

95 1 7x7 4 SIPARUNACEAE McDaniel (IBE) Palo Agua 83 7 0.009
96 1 7x7 5 URTICACEAE Pourouma cecropiifolia Mart. Sacha uvilla 18.1 16 0.042
a7 1 7x7 6 ANNONACEAE Guatteria sp. Carahuasca 7.0 9 0.006
98 1 7x7 7 EUPHORBIACEAE Pausandra trianae (Miiell. Arg.) Baill. Oreja de burro 5.1 4 0.002
99 1 7x7 8 MELIACEAE Guarea gomma Pulle Requia trompillo 8.0 7 0.008
100 1 7%7 9 EUPHORBIACEAE Pausandra trianae (Miiell. Arg.) Baill. Oreja de burro 16.9 14 0.063
101 1 X7 10 EUPHORBIACEAE Pausandra trianae (Miiell. Arg.) Baill. Oreja de burro 5.7 7 0.004
102 1 7x7 11 ARECACEAE Oenocarpus mapora H. Karst. Sinami 8.9 13 0.003
103 1 25X25 1 MORACEAE Clarisia biflora Ruiz & Pav. Ma;:;‘::z“e 427 | 23 0.486
104 1 25X25 2 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 248 23 0.127
105 1 25X25 3 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco 45.0 23 0.357
106 1 25X25 4 SAPOTACEAE Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. Quinilla colorada 37.2 19 0.696
107 1 25X25 5 MALVACEAE Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr. Sapotitlo 20.7 16 0.07%
108 1 25X25 6 VOCHYSIACEAE Erisma uncinatum Catuaba 21.0 17 0.100
108 1 25X25 7 APOCYNACEAE Aspidosperma parvifolium A. DC. Quillabordon 271 19 0.315
110 1 25X25 8 VOCHYSIACEAE Erisma uncinatum Catuaba 34,7 17 0.275
111 1 25X25 9 SAPOTACEAE Pouteria sp. Caimitillo 26.4 16 0.257
112 1 25X25 10 NYCTAGINACEAE Neea spruceana Heimerl. Palometa huayo 25.0 17 0.200
113 1 25X25 11 MALVACEAE Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr, Sapotillo 21.3 17 0.088
114 1 25X25 12 SAPOTACEAE Pouteria sp. Caimitillo 28.6 22 0.407
115 1 35X35 1 BURSERACEAE Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Isigo 54.7 27 1.583
116 1 35X35 2 FABACEAE Erythrina poeppigiana Pisonay 65.3 30 0.814
117 1 35X35 3 MALVACEAE Chorisia integrifolia Lupuna pansona 125 45 3.982
118 1 35X35 4 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 50.9 25 1.562
119 .5 1 7X7 1 MORACEAE Pseudolmedia macrophylla Trécul Pama 8.6 8 0.011
120 1 7X7 2 MORACEAE Pseudolmedia macrophylla Trécul Pama 11.8 16 0.040
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Siparuna decipiens (Tul.)A.DC. Det.S.

121 1 7X7 3 SIPARUNACEAE McDaniel (IBE) Palo Agua 5.7 6 0.004
122 1 7X7 4 MORACEAE Pseudolmedia macrophylla Trécul Pama 11.1 9 0.021
123 1 7X7 5 MONIMIACEAE Mollinedia killipii J.F. Macbr. Aceitunilla 7.0 6 0.006
124 1 7X7 6 MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Cumala colorado 111 12 0.025
125 i 25X25 1 MORACEAE Pseudolmedia laevigata Trécul Yambito 30.2 17 0.267
126 1 25X25 2 MORACEAE Pseudolmedia laevigata Trécul Yambito 46.5 20 0.736
127 1 25X25 3 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 26.1 14 0.087
128 1 25X25 4 MORACEAE Brosimum utille (Kunth) Pittier Palo panguana 39.5 22 0.439
129 1 25X25 5 CANNABACEAE Celtis schippii Stand|. Farifia caspi 45.0 22 0.734
130 1 25X25 6 MORACEAE Brosimum utille (Kunth) Pittier Palo panguana 44.2 23 0.575
131 1 25X25 7 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 43.3 20 0.915
132 1 35X35 1 MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Panguana 70 26 1.717
133 1 35X35 2 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 55 24 1.098
134 1 35X35 3 MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.} Mart. Requia de bajio 52.5 17 0.649
135 1 77 1 ARECACEAE Oenocarpus mapora H. Karst. Sinami 7.3 0.003
136 1 7x7 2 ARECACEAE Oenocarpus mapora H. Karst. Sinami 7.3 0.003
137 1 7x7 3 ARECACEAE Oenocarpus mapora H. Karst. Sinami 8.0 0.003
138 1 7x7 4 ARECACEAE Oenocarpus mapora H. Karst. Sinami 9.5 14 0.003
139 1 7x7 5 ARECACEAE Oenocarpus mapora H. Karst. Sinami 7.6 12 0.003
140 1 7x7 6 ARECACEAE Oenocarpus mapora H. Karst. Sinami 7.3 11 0.003
141 1 25X25 1 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 37.6 18 0.226
142 1 25X25 2 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 41.7 19 0.279
143 1 25X25 3 FABACEAE Inga edulis Mart, Shimbillo 47.1 18 0.630
144 1 25X25 4 MALVACEAE Apeiba membranacea Spruce ex. Benth Peine de mono 27.1 14 0.070
145 1 25X25 5 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 30.2 18 0.147
146 1 25X25 6 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacay 22.3 17 0.124
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147 1 25X25 7 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart, Cetico colorado 34.1 17 0.186
148 1 35X35 1 RUTACEA Zanthoxylum sp. 50.9 34 1.393
149 1 35X35 2 LECYTHIDACEAE Bertholietia excelsa Bonpl, Castafia 111.7 43 8.970
150 1 35X35 3 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 57.9 19 0.542
151 1 7X7 1 MELIACEAE Trichilia quadrijuga Kunth Requia de bajio 16.6 12 0.048
152 1 7X7 2 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 18.7 15 0.055
153 1 7X7 3 ARECACEAE Euterpe precatoria Mart. Huasai 15.0 14 0.041
154 1 7X7 4 ARECACEAE Euterpe precatoria Mart. Huasai 4.1 9 0.007
155 1 25X25 1 BURSERACEAE Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Isigo 40.4 18 0.590
156 1 25X25 2 VIOLACEAE Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Huevo de motelo 25.5 15 0.158
157 1 25X25 3 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 27.0 22 0.143
158 25 1 25X25 4 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 25.1 21 0.201
159 1 25X25 5 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 23.2 20 0.262
160 1 25X25 6 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 40.7 24 0.960
161 1 35X35 1 LECYTHIDACEAE Eschweilera coriacea (DC.) Mori Misa blanca 50 27 1.687
162 1 35X35 2 BURSERACEAE Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Isigo 50.6 26 1.305
163 1 | 35x35 | 3 MELIACEAE Guarea macrophylla Vahl Reqziraa ::emja 5723 | 27 1.534
164 1 35X35 4 LAURACEAE Aniba hostmanniana (Nees) Mez Moena amarilla 70 38 2.986
165 1 35X35 5 LECYTHIDACEAE Couratari macrosperma A.C. Sm. Misa colorada 100 41 7.295
166 1 7x7 1 MORACEAE ’;;:ﬁg:lmed"" laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Chimicua 8.6 9 0.011
167 7x7 2 OCHNACEAE Ouratea iquitosensis J.F. Macbr. Yacu moena 7.0 0.008
168 7x7 3 MYRISTICACEAE Virola elongata (Benth.) Warb. Cumala blanca 8.3 0.007
169 13 7x7 4 FABACEAE Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Tornillo 18.5 14 0.061
170 1 7x7 5 FABACEAE L‘;Cr’;ff’;” guianensis (Benth.) Zarucchi & Palo santo 111 | 12 0.026
17 1 25X25 1 FABACEAE Tachigali guianensis (Benth.) Zarucchi & Palo santo 21.0 | 16 0.120

Herend.
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172

173

—

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

25X25 URTICACEAE Pourouma minor Benoist Uvilla 36.9 21 0.306

25X25 3 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacae 30.2 23 0.302
1 25X25 4 FABACEAE Tachigali guianensis (Benth.) Zarucchi & Palo santo 201 24 0.159

Herend.

1 | 25%x25 | 5 LAURACEAE %Zf"’“’ us itauba (Meisn.) Taub. ex ltauba 309 | 18 0.367
1 25X25 6 ARECACEAE Socratea exorrhiza (Mart.} H. Wend|. Pona 29.9 19 0.196
1 25X25 7 BURSERACEAE Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Isigo 239 16 0.192
1 25X25 8 LAURACEAE Licaria aurea (Huber) Kosterm. Moena plateada 414 22 0.899
1 25X25 9 MORACEAE Brosimum utille (Kunth) Pittier Palo panguana 28.3 20 0.206
1 25X25 10 MORACEAE Brosimum utille (Kunth) Pittier Palo panguana 20.4 15 0.081
1 25X25 11 LAURACEAE Ocotea bofo Kunth Moena negra 28.6 18 0.199
1 25X25 12 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacae 36.3 18 0.347
1 25X25 13 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 22.3 15 0.184
i 25X25 14 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacae 36.3 18 0.347
1 25X25 15 MALVACEAE Apeiba membranacea Spruce ex. Benth Peine de mono 26.4 16 0.075
1 35x35 1 SAPOTACEAE Pouteria sp. Caimitillo 60 27 2177
1 35X35 2 URTICACEAE Pourouma minor Benaist Uvilla 50.3 22 0.596
1 35x35 3 URTICACEAE Pourouma minor Benoist Uvilla 68 24 1.185
1 35x35 4 MELIACEAE Cedrela odorata L. Cedro 66.8 22 1.090

Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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Cuadro 39. Especies inventariadas en la formacion vegetal Complejo de purmas y chacras B (Cpc-B).

N° | PARCELA V‘é%gT b Ai‘éﬁm cop FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | DAP | ALTURA (I\jlagr/bé‘::?ﬂ)
1 2 7X7 1 MORACEAE Brosimum utille (Kunth) Pittier Palo panguana 7.3 11 0.008
2 2 7X7 2 MALVACEAE Theobroma speciosum Willd. ex Spreng Cacahuillo 6.7 9 0.006
3 2 7X7 3 APOCYNACEAE Tabernaemontana heterophylla Vahl! Huevo de chancho 9.2 7 0.007
4 2 7X7 4 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacay 18.5 17 0.085
5 2 7X7 5 | MYRTACEAE Calyptranthes sp. Yayo 6.7 11 0.011
6 2 7X7 6 PUTRANJIVACEAE Drypetes gentryi Grandez & Vdsquez Yutubanco 134 12 0.045
7 2 X7 7 CLUSIACEAE Symphonia globulifera L. f. Azufre caspi 5.7 6 0.003
8 2 7X7 8 MORACEAE Castilla ulei Warb. Caucho 9.2 12 0.025
9 2 25X25 1 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart, Cetico colorado 24.8 18 0.100
10 2 25X25 2 FABACEAE inga sp. Shimbillo 31.2 19 0.283
11 2 2 25X25 3 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 8.3 25 0.016
12 2 25X25 4 FABACEAE Inga edulis Mart. Shimbillo 23.6 7 0.065
13 2 25X25 5 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 35.0 18 0.197
14 2 25X25 6 FABACEAE Inga edulis Mart. Shimbillo 34.1 17 0.311
15 2 25X25 7 FABACEAE Inga edulis Mart. Shimbillo 23.6 16 0.140
16 2 25X25 8 FABACEAE inga sp. Shimbillo 20.7 13 0.087
17 2 25X25 9 MALVACEAE Apeiba membranacea Spruce ex. Benth Peine de mono 43.0 9 0.117
18 2 25X25 10 | NYCTAGINACEAE Neea spruceana Heimerl. Palometa huayo 26.4 17 0.225
19 2 35x35 1 FABACEAE Hymenaea oblongifolia Huber. Azucar huayo 59.8 36 2.625

2 Huberodendron swietenoides Gleason

20 35x35 MALVACEAE Ducke. Falsa caoba 80 43 3.838

21 3 2 7X7 MORACEAE Pseudolmedia macrophylla Trécul Pama 18.8 10 0.067
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22 2 7X7 2 MYRISTICACEAE Iryanthera juruensis Warb. Sangre de toro 9.2 9 0.014
23 2 7X7 3 MELASTOMATACEAE | Miconia tomentosa Nispero 8.0 0.011
24 2 7X7 4 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 19.1 17 0.061
25 2 7X7 5 FABACEAE Tachigali poeppigiana Tul. Palo santo 14.0 13 0.038
26 2 7X7 6 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacay 15.9 17 0.063
27 2 7X7 7 SAPOTACEAE Micropholis egensis (A. DC.) Pierre Quinilla blanca 6.0 6 0.004
2 Chrysophyllum lucentifolium Pires & T.D.
28 25X25 1 SAPOTACEAE Penn. Caimito comun 41.1 32 1.202
29 2 25X25 2 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacay 24.5 18 0.158
30 2 25X25 3 BURSERACEAE Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Isigo 22.0 15 0.152
2 Calycophyllum megistocaulum (K. Krause) C.
31 25X25 4 RUBIACEAE M. Taylor, Novon Capirona 30.2 16 0.307
32 2 25X25 5 FABACEAE Copaifera reticulata Ducke Copaiba 25.1 18 0.186
33 2 25X25 6 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 24.2 19 0.101
34 2 25X25 7 VIOLACEAE Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Huevo de motelo 26.4 18 0.201
35 2 25X25 8 MALVACEAE Apeiba membranacea Spruce ex. Benth Peine de mono 49.3 18 0.295
36 2 25X25 9 MELIACEAE Trichilia quadrijuga Kunth Requia de bajio 21.3 17 0.111
37 2 25X25 10 NYCTAGINACEAE Neea spruceana Heimerl. Palometa huayo 42.7 19 0.655
38 2 35X35 1 | SALICACEAE Laetia procera (Poepp.) Eichler. guacamayo caspi 52.5 30 1.376
39 2 35X35 2 EBENACEAE Diospyros sp. Nogalillo 55.7 33 1.657
40 2 35X35 3 | FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacay 80.5 34 3.126
41 2 7X7 1 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacae 19.1 16 0.086
42 2 7X7 2 ARECACEAE Euterpe precatoria Mart. Huasai 16.2 21 0.088
43 2 25x25 1 MYRTACEAE Eugenia biflora Guayabilla 25.8 17 0.266
44 2 25x25 2 SAPOTACEAE Pouteria sp. Quinilla blanca 38.5 35 1.130
45 2 25x25 3 URTICACEAE Pourouma minor Benoist Uvilla 36.0 25 0.337
46 2 25x25 4 FABACEAE Hymenaea oblongifolia Huber. Azucar huayo 29.9 26 0.481
47 2 25x25 S MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Sangre de toro 24.8 17 0.176
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48 2 25x25 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 25.1 15 0.103
49 2 25x25 MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Sangre de toro 35.7 19 0.404
50 25x25 MYRTACEAE Psidium sp. Guayabilla 27.1 16 0.324
2 Siparuna decipiens {Tul.)A.DC. Det.S.
51 25x25 9 SIPARUNACEAE McDaniel (IBE) Palo de agua 24.8 17 0.184
52 2 25x25 10 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 24.2 25 0.096
53 2 25x25 11 ANNONACEAE Guatteria acutissima R. E . Fr. Carahuasca 27.1 16 0.129
54 2 35x35 1 FABACEAE Tachigali poeppigiana Tul. Palo santo 56.7 25 1.158
55 2 35x35 2 URTICACEAE Pourouma minor Benoist Uvilla 64.6 19 0.849
56 2 35x35 3 FABACEAE Parkia multijuga Pashaco atornillado | 71.0 37 1.679
57 2 35x35 4 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 55.1 28 0.489
2 Siparuna decipiens (Tul.JA.DC. Det.S.
58 7X7 1 SIPARUNACEAE McDanijel Palo Agua 7.0 7 0.006
59 2 77 2 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 15.0 14 0.077
60 2 7x7 3 MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 5.1 8 0.005
61 2 25X25 1 FABACEAE Inga edulis Mart. Shimbillo 22.9 17 0.139
62 2 25X25 2 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart, Cetico colorado 37.6 17 0.217
63 2 25X25 3 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 21.0 18 0.071
64 2 25X25 4 MALVACEAE Apeiba membranacea Spruce ex. Benth Peine de mono 22.0 16 0.052
65 26 2 25X25 5 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 23.9 17 0.149
66 2 25X25 6 MELIACEAE Guarea kunthiana A. Juss. Requia de altura 27.1 17 0.207
67 2 25X25 7 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 31.2 19 0.165
68 2 25X25 8 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 46.2 21 0.399
69 2 25X25 9 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 38.2 20 0.261
70 2 25X25 10 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 28.6 19 0.139
71 2 25X25 11 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado 35.0 19 0.208
2 ’ Shihuahuaco
72 35X35 3 FABACEAE Dipteryx micrantha Harms amarillo 97 38 9.053

154



73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

31

2 7X7 1 MONIMIACEAE Mollinedia killipii J.F, Macbr. Aceitunilla 8.0 10 0.012
2 7X7 2 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 19.4 14 0.082
2 25X25 1 EUPHORBIACEAE Mabea nitida Spruce ex Benth. Shiringuilla 27.1 18 0.233
2 25X25 2 MORACEAE Brosimum lactescens {S. Moore) C.C. Berg Tamamuri 46.8 24 0.934
2 25X25 3 ANNONACEAE Rollinia pittieri Saff. Anonilla 23.9 16 0.080
2 25X25 4 ARECACEAE Oenocarpus bataua Mart. Ungurahui 25.5 14 0.330
2 25X25 5 MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. Cumala colorado 22.3 15 0.125
2 25X25 6 FABACEAE Tachigali vasquezii Pipoly Inca pacay 49.3 25 0.874
2 25X25 7 MORACEAE brosimum utifle (Kunth) Pittier Palo panguana 40.4 26 0.538
2 25X25 8 VOCHYSIACEAE Erisma uncinatum Catuaba 411 21 0.470
2 25X25 9 SAPOTACEAE Pouteria sp. Caimitillo 36.6 19 0.581
2 25X25 10 MORACEAE brosimum utille (Kunth) Pittier Palo panguana 404 26 0.538
2 25X25 11 | ARECACEAE Euterpe precatoria Mart. Huasai _ 21.3 17 0.061
2 25X25 12 ARECACEAE Euterpe precatoria Mart. Huasai 20.1 18 0.068
2 35X35 LECYTHIDACEAE Bertholletia excelsa Bonpi. Castafia 69.1 28 2.278
2 35X35 FABACEAE Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke | Pashaco 55.0 28 1.015

Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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Cuadro 40. Especies inventariadas en la formacién vegetal Complejo de purmas y chacras A (Cpc-A).

N° | PARCELA Vi%‘;T o Aitézm cop FAMILIA ESPECIE 'zgmm'z DAP | ALTURA mcnagf;’é‘:';z”
1 3 7x7 1 MALVACEAE Apeiba tiborbou Aubl Peine de mono | 8.6 8 0.002
2 3 7x7 2 ARECACEAE Astrocaryum murumuru Mart Huicungo 6 4.5 0.048
3 3 7x7 3 ARECACEAE Astrocaryum murumuru Mart Huicungo 6 4.5 0.048
4 3 7x7 4 MALVACEAE Apeiba tiborbou Aubl Peine de mono | 10.2 8 0.003
5 19 3 7x7 5 MALVACEAE Apeiba tiborbou Aubl Peine de mono | 12.4 10 0.006
6 3 7x7 6 MALVACEAE Apeiba tiborbou Aubl Peine de mono | 12.1 10 0.006
7 3 7x7 7 MALVACEAE Apeiba tiborbou Aubl Peine de mono | 18.5 11 0.014
8 3 25x25 1 FABACEAE Acacia sp Pashaco 20.8 14 0.115
9 3 25x25 2 MALVACEAE Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb Topa 22.3 14 0.016
10 3 25x25 3 ARECACEAE Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 26.0 7 0.135
11 3 7x7 1 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 9.2 12 0.016
12 3 7x7 2 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 10.1 1 0.018
13 3 7x7 3 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 11.5 10 0.021
14 3 7x7 4 MALVACEAE Guazuma ulmifolia Bolaina 11.5 14 0.024
15 3 7x7 5 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco blanco | 10.1 16 0.013
16 20 3 25x25 2 MALVACEAE Ceiba samauma Huimba 28.5 14 0.174
17 3 25x25 3 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 25.0 14 0.136
18 3 25x25 5 URTICACEAE Cecropia membranacea Trécul Cetico 20.1 15 0.059
19 3 25x25 6 ARECACEAE Astrocaryum murumuru Mart Huicungo 20.3 8 0.085
20 3 25x25 7 URTICACEAE Cecropia sciadophylla Mart. Cetico colorado | 20.6 14 0.071
21 3 25x25 8 URTICACEAE Cecropia latiloba Migq. Cetico 216 16 0.077
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Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.

22 3 7x7 1 MORACEAE Machr. Chimicua 8.8 7 6.010
23 7x7 MELIACEAE Trichilia guianensis Klotzsch ex C. DC. Trichilia 10.4 0.016
24 7x7 3 ANNONACEAE Guatteria sp. Carahuasca 9.8 0.011
25 3 7x7 4 VIOLACEAE | Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. H;i::l:e 7.0 6 0.005
26 3 7x7 5 MORACEAE ij;gg:’med"" laevis (Ruiz & Pav.) LF. Chimicua 8.2 9 0.011
27 3 7x7 6 MALVACEAE Theobroma cacao L. Cacao de monte | 5.7 0.002
28 27 3 7x7 7 PUTRANJIVACEAE | Drypetes gentryi Grandez & Vdsquez Yutubanco 5.1 0.004
29 3 25X25 1 MORACEAE :;:zg:’media laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Chimicua | 306 | 17 0.266
30 3 25X25 2 MELIACEAE Trichilia guianensis Klotzsch ex C. DC. Trichilia 213 13 0.109
31 3 25X25 3 FABACEAE Myroxylon balsamum (L.) Harms Estoraque 30.2 19 0.392
32 3 25X25 4 MORACEAE Naucleopsis glabra Spruce ex Baill. Puma Chaqui 20.7 13 0.101
33 3 35X35 1 MORACEAE Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg Tamamuri 50.6 16 0.788
34 3 35X35 2 MALVACEAE Apeiba membranacea Spruce ex. Benth Peine de mono | 80.0 37 1.524
35 3 35X35 3 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 53.8 20 0.888
36 3 7X7 1 MALVACEAE Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb Topa 19.0 16 0.013
37 3 7x7 2 CANNABACEAE | Trema micrantha (L.) Blume Atadijo 11.0 13 0.008
38 3 7X7 3 FABACEAE | Schizolobium amazonicum Huber ex Pashaco 70 | 13 0.008
Ducke
39 3 7x7 4 CANNABACEAE | Trema micrantha (L.) Blume Atadijo 10.0 12 0.006
a0 | 33 3 7x7 5 FABACEAE | inga ruiziana G. Don Shimbillo Paraifo | 7.0 0.007
41 3 7x7 6 FABACEAE Inga ruiziana G. Don Shimbillo Paraifo | 8.0 0.009
42 3 7x7 7 FABACEAE Inga ruiziana G. Don Shimbillo Paraifo | 8.0 10 0.010
43 3 77 8 MALVACEAE Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb Topa 11.0 14 0.004
44 3 77 9 MALVACEAE Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb Topa 11.0 13 0.004
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45 3 25X25 1 ARECACEAE Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 42 12 0.233
46 3 25X25 2 ARECACEAE Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 36 9 0.173
47 3 25X25 3 URTICACEAE Cecropia latiloba Migq. Cetico 21 19 0.060
48 3 25X25 4 FABACEAE Inga sp. Guabilla 21 19 0.127
49 3 25X25 5 ARECACEAE Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 37 16 0.315
50 3 25X25 6 ARECACEAE Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 40 12 0.233
51 3 25X25 7 MALVACEAE Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb Topa 42 20 0.078
52 3 25X25 8 MALVACEAE Ochroma pyramidale {Cav. ex Lam.) Urb Topa 27 16 0.026
53 3 X7 1 EUPHORBIACEAE | Sapium marmieri Huber Chicle huayo 14 17 0.032
54 3 25X25 1 EUPHORBIACEAE | Sapium marmieri Huber Chicle huayo 28 23 0.172
55 3 25X25 2 ARECACEAE Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 41 14 0.273
56 3 25X25 3 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco 23 22 0.089
57 3 25X25 4 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco 24 22 0.097
58 3 25X25 5 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco 24 20 0.088
59 18 3 25X25 6 MALVACEAE Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb Topa 20 14 0.013
60 3 25X25 7 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco 23 18 0.074
61 3 25X25 8 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco 24 20 0.088
62 3 25X25 9 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco 20 18 0.056
63 3 25X25 10 FABACEAE Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pashaco 24 18 0.080
64 3 25X25 11 FABACEAE Schizolobium parahyba {Vell.) Blake Pashaco 30 21 0.145
65 3 25X25 12 ANNONACEAE Annona sp. Anonilla 34 15 0.188
Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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Cuadro 41. Especies inventariadas en la formacion vegetal Comunidades pantanosas de palmeras Mauritia flexuosa o aguajales

(Cpal-M)

N° | PARCELA v(t:s(();gr R A;Légm COD | FAMILA ESPECIE NOMBRE COMUN DAP |ALTURA (;2'2‘::20
1 4 7x7 1 ARECACEAE | Euterpe precatoria Mart. Huasai 17.5 18 0.068
2 4 7x7 2 ARECACEAE | Euterpe precatoria Mart. Huasai 13.7 13 0.034
3 4 7 3 LAURACEAE |Anibasp Moena 6.0 6 0.004
4 4 7x7 4 ANNONACEAE | Guatteria sp. Carahuasca 6.4 10 0.006
5 4 25x25 1 ARECACEAE | Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 36.9 20 0.365
6 4 25x25 2 ARECACEAE | Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 23.0 18 0.315
7 4 25x25 3 MORACEAE | Ficus pallida Ojé 20.0 18 0.070
8 4 25x25 4 MORACEAE | Ficus pallida Ojé 25 19 0.113
9 4 25x25 5 ARECACEAE | Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 35.3 20 0.365
10 16 4 25x25 6 CLUSIACEAE ) Symphonia globulifera L. f. Azufre caspi 36.9 19 0.434
11 4 25x25 7 CLUSIACEAE | Symphonia globulifera L. f. Azufre caspi 44.6 19 0.633
12 4 25x25 8 CLUSIACEAE | Symphonia globulifera L. f. Azufre caspi 27.7 18 0.231
13 4 25x25 9 | LECYTHIDACEAE | Cariniana decandra Cachimbo caspi 26.7 17 0.187
14 4 25x25 10 ARECACEAE | Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 31.8 15 0.003
15 4 25x25 11 CLUSIACEAE | Symphonia globulifera L. f. Azufre caspi 223 17 0.142
16 4 25x25 12 | LECYTHIDACEAE | Cariniana decandra cachimbo caspi 31.8 18 0.280
17 4 25x25 13 OLACACEAE | Heisteria sp 36.9 15 0.409
18 4 25x25 14 OLACACEAE | Heisteria sp 27.4 13 0.196
19 4 25x25 15 ARECACEAE | Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 29.9 23 0.003
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20 4 25x25 16 ARECACEAE | Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 29.0 13 0.003
21 4 25x25 17 CLUSIACEAE | Symphonia globulifera L. f. Azufre caspi 48.4 18 0.710
22 4 25x25 18 ARECACEAE | Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 37.2 18 0.315
23 4 25x25 19 ARECACEAE | Euterpe precatoria Mart. Huasai 20.1 17 0.061
24 4 25x25 20 ARECACEAE | Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wend|. Casha pona 20.0 18 0.083
25 4 35x35 MORACEAE | Ficus pallida Ojé de hoja pequefia 78 32 1.832
26 4 35x35 2 MORACEAE | Ficus sp Renaco 56 25 0.748
27 4 25X25 1| ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 37.6 18 0.315
28 4 25X25 2| ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 334 18 0.315
29 4 25X25 3| ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 36.6 16 0.268
30 4 25X25 4 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 271 17 0.291
31 4 25X25 5| ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 239 16 0.268
32 4 25X25 6 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 255 15 0.245
33 4 25X25 7 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 255 12 0.180
34 4 25X25 8 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 33.7 20 0.365
35 4 25X25 9| ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 325 22 0.416
36 30 4 25X25 10 | MALVACEAE Bombax aquaticum (Aubl.) Schumann Palo de bajio 21.0 20 0.079
37 4 25X25 11 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 33.4 19 0.340
38 4 25X25 12 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 26.4 19 0.340
39 4 25X25 13 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 31.8 21 0.390
40 4 25X25 14 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 229 16 0.268
41 4 25X25 15 | MALVACEAE Bombax aquaticum (Aubl.} Schumann Palo de hajfo 23.2 17 0.083
42 4 25X25 16 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 29.3 9 0.121
43 4 25X25 17 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 26.7 12 0.180
44 4 25X25 18 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 29.6 19 0.340
45 4 25%25 19 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 30.0 22 0.416
46 4 25X25 20 | MALVACEAE Bombax aquaticum (Aubl.) Schumann Palo de bajio 21.3 16 0.066
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47 4 25X25 21| MALVACEAE Bombax aquaticum (Aubl.) Schumann Palo de bajio 22.9 12 0.059
48 4 25X25 22 { ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 22.9 26 0.523
49 4 25X25 23 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f Aguaje 35.0 12 0.180
50 4 25X25 24 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 32.8 18 0.315
51 4 25X25 25 | BIGNONIACEAE | Tabebuia sp. Tahuari 23.6 14 0.179
52 4 25X25 26 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 318 17 0.291
53 4 25X25 27 | ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 25.5 16 0.268
54 4 25X25 28 | MORACEAE Ficus sp Qjé de hoja pequefia 22.3 14 0.069
55 4 7x7 1 MALVACEAE Bombax aquaticum (Aubl.) Schumann Palo de bajio 10 5 0.005
56 4 7X7 2 MALVACEAE Sterculia sp. 11.5 16 0.025
57 4 25x25 |1 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 24 i3 0.201
58 4 25X25 {2 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 27 12 0.180
59 4 25X25 |3 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 26 27 0.551
60 4 25X25 |4 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 21 10 0.140
61 4 25X25 {5 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 40 13 0.201
62 4 25X25 |6 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 28 18 0.315
63 4 25X25 |7 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 26 17 0.2901
64 32 4 25X25 |8 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 34 23 0.442
65 4 25X25 |¢@ ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 30 15 0.245
66 4 25X25 |10 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 26 27 0.551
67 4 25X25 |11 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 30 20 0.365
68 4 25X25 |12 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 26 25 0.4%6
69 4 25X25 |13 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 33 19 0.340
70 4 25X25 |14 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 20 14 0.223
71 4 25X25 |15 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 27 20 0.365
72 4 25X25 |16 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 36 10 0.140
73 4 25X25 {17 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 25 11 0.160
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74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

4 25X25 |18 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 25 12 0.180
4 25X25 |19 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 26 10 0.140
4 25X25 {20 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 24 13 0.201
4 25X25 |21 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 32 25 0.4%6
4 25X25 (22 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 37 11 0.160
4 25X25 {23 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 34 11 0.160
4 25X25 |24 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 32 15 0.245
4 25X25 |25 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 17 8 0.103
4 25X25 |26 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 19 17 0.201
4 25X25 |27 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 29 8 0.103
4 25X25 |28 ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 26 18 0.315

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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Cuadro 42. Especies inventariadas en la formacion vegetal Comunidades sucesionales de orillas de aguas blancas (Cs-Ab).

N° | PARCELA vcsggr o Af:égm COD| FAMILIA  |ESPECIE NOMBRE COMUN | DAP | ALTURA (;"g’/’;‘:;zl)
1 5 7X7 1 MELIACEAE Trichilia quadrijuga Kunth Requia de bajio 9.9 8 0.012
2 5 7X7 2 MELIACEAE Guarea kunthiana A. Juss. Requia 11.1 12 0.025
3 5 7X7 3 ARECACEAE Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 8 6 0.003
4 5 25X25 1 FABACEAE inga sp. Shimbillo 40.8 18 0.472
5 5 25X25 2 | ANACARDIACEAE | Spondias mombin L. Ubos 27.8 14 0.100
6 23 5 25X25 3 | EUPHORBIACEAE | Mabea nitida Spruce ex Benth. Shiringuilla 25.6 16 0.188
7 5 25X25 4 MALVACEAE | Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Lupuna 29.6 19 0.131
8 5 25X25 5 | MYRISTICACEAE | Virola elongata (Benth.) Warb. Cumala blanca 33.4 18 0.267
9 5 25X25 6 ARECACEAE Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 35.0 14 0.273
10 5 25X25 7 | EUPHORBIACEAE | Hura crepitans L. Catahua 44.6 16 0.272

11 5 35X35 1 MORACEAE Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg Tamamuri 73.5 40 3.765

5 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. 9.9 1

13 7X7 1 MORACEAE Macbr. Shimicua con pelos 0.016
14 5 7X7 2 MALVACEAE | Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr. Sapotillo 6.7 0.004

15 5 7X7 3 VIOLACEAE | Leonia crassa L.B. Sm. & A. Ferndndez Huevo de motelo | 12.4 7 0.020

16 " 7X7 4 VIOLACEAE | leonia crassa L.B. Sm. & A. Ferndndez Huevo de motelo | 8.9 8 0.012

5 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.} J.F. 9.2 9

17 7X7 5 MORACEAE Macbr. Shimicua con pelos 0.013

18 7X7 6 VIOLACEAE | Leonia glveycarpa Ruiz & Pav. Huevo de motelo | 11.8 8 0.019

19 7X7 7 LAURACEAE Licaria sp Moena 7 6 0.008

20 25X25 1 MALVACEAE | Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr. Sapotillo 20.1 17 0.079
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21

22

23

24

25

26

27

28

5 25X25 2 | MYRISTICACEAE | Virola calophylla (Spruce) Warb. Cumala blanca 21.0 17 0.087
5 25X25 3 MALVACEAE | Guazuma crinita Mart. Bolaina 25.8 18 0.175
5 25X25 4 ARECACEAE | Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Shapaja 40.1 8 0.154
5 25X%25 5 FABACEAE | /ngasp. Shimbillo 31.2 16 0.241
5 25X25 6 | LECYTHIDACEAE | Couroupita sp 29.6 17 0.154
5 25X25 7 MALVACEAE | Theobroma cacao L. Cacao 20.1 15 0.061
5 35X35 1 | LECYTHIDACEAE | Couroupita sp 59.8 35 1.245
5 35X35 2 SAPOTACEAE | Pouteria sp. Quinilla blanca 60.2 35 2.771

Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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Cuadro 43. Especies inventariadas en la formacién vegetal Comunidades pantanosas de palmeras (Cp-ar).

N° | PARCELA vfa?ng o Ailtj;m coD| FAMILIA ESPECIE ':gmz':f DAP |ALTURA (“cnag',:‘:;g”
1 6 25X25 1 BURSERACEAE | Protium sp. Copal 29.9 16 0.222
2 6 25X25 2 ARECACEAE | Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 25.8 18 0.108
3 6 25X25 3 MORACEAE Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg Tamamuri 36.9 18 0.448
4 6 25X25 4 ARECACEAE | Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 24.8 16 0.090
6 Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi &
5 25X25 5 FABACEAE Herend. Inca pacay 27.4 19 0.263
6 6 25X25 6 APOCYNACEAE | Aspidosperma parvifolium A. DC. Quillabordon 29.9 18 0.366
7 21 6 25X25 7 MORACEAE Brosimun sp. Palo panguana 22.6 16 0.156
8 6 25X25 8 | EUPHORBIACEAE | Alchornea sp. Zancudo caspi 314 14 0.140
9 6 25X25 9 VIOLACEAE Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Huevo de motelo | 26.4 15 0.170
10 6 25X25 10 VIOLACEAE Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Huevo de motelo | 22.6 13 0.109
11 6 25X25 11 FABACEAE Dialium guianense {Aubl.) Sandwith Charapilla 39.3 36 1.441
12 6 25X25 12 ARECACEAE | lriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 22.9 12 0.059
i3 6 25X25 14 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 229 12 0.059
14 6 25X25 15 MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Panguana 33,7 13 0.206
15 6 7X7 1 MALVACEAE | Luehea grandiflora Mart. Pancho 15.6 14 0.047
16 6 7X7 2 ARECACEAE | Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wend. Cashapona 15.0 17 0.002
17 6 7X7 3 ARECACEAE Euterpe precatoria Mart. Huasai 16.6 16 0.054
18 22 6 7X7 4 | EUPHORBIACEAE | Hura crepitans L. Catahua 19.4 13 0.042
19 6 X7 5 ARECACEAE | Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wend|. Cashapona 5.7 17 0.001
20 6 7X7 6 FABACEAE inga sp. Shimbillo 9.9 12 0.018
21 6 25X25 1 SALICACEAE Laetia Corymbulosa Spruce Ex .Benth Purma caspi 28.2 16 0.215
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22 6 25X25 2 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 31.8 15 0.136
23 6 25X25 3 | BIGNONIACEAE |Jacaranda copaia {Aubl.} D. Don Achihua 34.0 18 0.163
24 6 25X25 4 ARECACEAE | Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 20.7 13 0.053
25 6 25X25 5 | EUPHORBIACEAE | Hura crepitans L. Catahua 38.1 18 0.222
26 6 25X25 6 URTICACEAE | Pourouma cecropiifolia Mart, Uvilla 27.8 16 0.102
27 6 25X25 7 ARECACEAE | Iriortea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 26.1 17 0.105
28 6 25X25 8 ARECACEAE | Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 23.6 15 0.077
29 6 25X25 9 ARECACEAE Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pona 28.3 16 0.116
30 6 25X25 10 | SAPINDACEAE | Talisia sp. Pitumba 28.0 14 0.280
31 6 25X25 11 FABACEAE Inga sp. Shimbillo 26.1 16 0.168

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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Cuadro 44. Madera muerta caida registrada en todos los tipos de vegetaciéon

excepto Comunidades pantanosas de palmeras Mauritia flexuosa o aguajales.

MADERA MUERTA CAIDA
N° Tipo d.e’ n° | Caéd. Parcela Diametro Tnpo. de
vegetacion densidad
1 (Bsd-p) 1 22 ]
2 (Bsd-p) 2 14 S
3 (Bsd-p) 3 38 |
4 (Bsd-p) 4 27 I
5 {Bsd-p) 5 11 S
6 (Bsd-p) 6 18 P
7 (Bsd-p) 7 22 P
8 (Bsd-p) 8 25 I
9 (Bsd-p) 9 16 |
10 (Bsd-p) 10 P-04 18 |
11 (Bsd-p) 1 35 |
12 (Bsd-p) 2 16 S
13 {Bsd-p) 3 7 S
14 (Bsd-p) 4 9 S
15 (Bsd-p) 5 17 |
16 {Bsd-p) 6 20 |
17 (Bsd-p) 7 53 S
18 (Bsd-p) 8 26 |
19 {Bsd-p) 9 50 I
20 (Bsd-p) 10 80 S
21 {Bsd-p) 1 15.0 P
22 {Bsd-p) 2 18.0 S
23 (Bsd-p) 3 21.0 s
24 (Bsd-p) 4 15.0 P
25 (Bsd-p) 5 P-07 11.0 |
26 (Bsd-p) 6 12.0 P
27 (Bsd-p) 7 40.0 P
28 (Bsd-p) 8 28.0 I
29 (Bsd-p) 1 12.0 S
30 (Bsd-p) 2 10.0 S
31 (Bsd-p) 3 47.0 S
32 {Bsd-p) 4 16.0 |
33 (Bsd-p) 5 P-08 10.0 S
34 (Bsd-p) 6 220 |
35 (Bsd-p) 7 19.0 |
36 (Bsd-p) 8 9.0 I
37 (Bsd-p) 9 17.0 ]
38 (Bsd-p) 10 31.0 S

167



39 (Bsd-p) 1 14.0 I
40 {Bsd-p) 4 7.6 1
41 (Bsd-p) 5 17.5 !
42 (Bsd-p) 6 6.4 S
43 (Bsd-p) 7 115 !
44 (Bsd-p) 8 14.3 I
45 (Bsd-p) 9 P-09 11.5 I
46 (Bsd-p) 10 6.4 |
47 (Bsd-p) 11 5.1 |
48 {Bsd-p) 12 5.0 I
49 {(Bsd-p) 13 7.0 {
50 (Bsd-p) 14 14.0 l
51 (Bsd-p) 15 111 S
52 (Bsd-p) 1 6 |
53 (Bsd-p) 2 12 |
54 (Bsd-p) 3 10 S
55 (Bsd-p) 4 14 p
56 (Bsd-p) 5 P-10 85 S
57 (Bsd-p) 6 10 1
58 (Bsd-p) 7 22 |
59 {Bsd-p) 8 12 |
60 (Bsd-p) 9 | 16 P
61 {Bsd-p) 1 7 |
62 (Bsd-p) 2 10 p
63 (Bsd-p) 3 10 S
64 (Bsd-p) 4 6 |
65 {Bsd-p) 5 5 |
66 (Bsd-p) 6 10 i
67 (Bsd-p) 7 10 !
68 (Bsd-p) 8 12 i
69 (Bsd-p) 9 12 S
70 (Bsd-p) 10 25 I
71 (Bsd-p) 11 p.13 15 s
72 {Bsd-p) 12 20 S
73 (Bsd-p) 13 16 P
74 {Bsd-p) 14 23 |
75 (Bsd-p) 15 12 !
76 (Bsd-p) 16 16 I
77 (Bsd-p) 17 10 |
78 (Bsd-p) 18 14 |
79 (Bsd-p) 19 7 I
80 | (Bsd-p) 20 12 !
81 (Bsd-p) 21 10 I
82 (Bsd-p) 22 14 [
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83 {Bsd-p) 23 7 S
84 (Bsd-p) 1 5 P
85 (Bsd-p) 2 16 P
86 (Bsd-p) 3 17 S
87 {Bsd-p) 4 20 P
88 {Bsd-p) 5 22 P
89 (Bsd-p) 6 P-14 16 P
90 {Bsd-p) 7 15 p
91 (Bsd-p) 8 15 P
92 (Bsd-p) 9 20 P
93 (Bsd-p) 10 30 p
94 (Bsd-p) 11 25 P
95 (Bsd-p) 1 7 [
96 (Bsd-p) 2 10 P
97 {Bsd-p) 3 11 P
98 (Bsd-p) 4 8 I
99 {Bsd-p) 5 i6 i
100 {Bsd-p) 6 P-15 15 P
101 {Bsd-p) 7 8 P
102 (Bsd-p) 8 18 S
103 (Bsd-p) 9 45 p
104 {Bsd-p) 10 | 12 P
105 (Bsd-p) 11 16 p
106 (Bsd-p) 12 8 P
107 (Bsd-p) 1 14 P
108 (Bsd-p) 2 15 |
109 (Bsd-p) 3 6 |
110 (Bsd-p) 4 P25 20 I
111 (Bsd-p) 5 14 P
112 (Bsd-p) 6 12 P
113 (Bsd-p) 7 14 I
114 (Bsd-p) 8 22 P
115 (Cpc -B) 1 6 S
116 {Cpc -B) 2 28 P
117 {Cpc -B) 3 P-02 6 P
118 {Cpc -B) 4 5 i
119 (Cpc-B) 5 17 |
120 {Cpc -B) 6 8 I
121 (Cpc -B) 1 10 p
122 (Cpc -B) 2 7 I
123 {Cpc -B) 3 P-03 7 l
124 (Cpc -B) 4 9 I
125 (Cpc -B) 5 26 s
126 (Cpc-B) 6 21 S
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127 (Cpc -B) 7 105 [
128 (Cpc -B) 8 80 S
129 (Cpc -B) 9 8 S
130 {Cpc -B) 10 9 |
| 131 (Cpc -B) 11 8 i
132 (Cpc -B) 12 19 P
133 | (Cpc -B) 13 25 I
134 {Cpc -B) 1 14.0 I
135 (Cpc -B) 2 5.7 P
136 | {Cpc-B) 3 6.0 P
137 (Cpc -8) 4 16.9 I
138 (Cpc -B) 5 17.0 S
139 (Cpc -B) 6 63.0 i
140 (Cpc -B) 7 P05 13.0 P
141 (Cpc -B) 8 22.0 |
142 {Cpc -B) 9 52.0 !
143 (Cpc -B) 10 39.0 I
144 (Cpc -B) 11 14.0 P
145 | (Cpc -B) 12 6.4 S
146 (Cpc -B) 13 11.1 P
| 147 (Cpc -B) 14 13.0 I
148 (Cpc -B) 1 20 S
149 (Cpc -B) 2 12 I
150 (Cpc -B) 3 45 S
151 (Cpc -B) 4 16 S
152 (Cpc -B) 5 21 P
153 (Cpc-B) 6 7 I
154 | (Cpc-B) 7 P-26 5 |
155 (Cpc -B) 8 8 P
156 (Cpc -B) 9 7 |
157 {Cpc -B) 10 23 |
158 (Cpc -B) 11 34 I
159 {Cpc -B) 12 6 p
160 (Cpc -B) 13 45 P
161 (Cpc -B) 14 6 |
162 (Cpc -B) 1 10 S
163 (Cpc -B) 2 24 P
164 (Cpc -B) 3 12 P
165 (Cpc -B) 4 26 I
166 (Cpc -8) 5 P-31 16 I
167 (Cpc -B) 6 14 p
168 | (Cpc -B) 7 6 I
169 (Cpc -B) 8 23 i
170 (Cpc-B) 9 20 I
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171 (Cpc -B) 10 19 P
172 {Cpc -B) i1 16 1
173 (Cpc -B) 12 15 I
174 {Cpc -B) 13 14 |
175 {Cpc -B) 14 8 |
176 (Cpc -B) 15 15 |
177 (Cpc -A) 1 70 S
178 (Cpc -A) 2 11 P
179 (Cpc-A) 3 10 P
180 | {Cpc -A) 4 10 |
181 (Cpc -A) 5 7 |
182 (Cpc -A) 6 P-27 30 P
183 (Cpc-A) 7 22 p
184 (Cpc-A) 8 10 s
185 {Cpc-A) 9 50 S
186 (Cpc -A) |10 20 P
187 (Cpc -A) 11 17 S
188 {Cpc-A) 1 12 p
189 {Cpc -A) 2 10 ]
190 {Cpc -A) 3 P-33 11 l
191 {Cpc -A) 4 14 P
192 {Cpc -A) 5 16 P
193 {(Cs-Ab) 1 26 P
194 {Cs-Ab) 2 7 |
195 (Cs-Ab) 3 14 I
196 (Cs-Ab) 4 p-23 40 P
197 (Cs-Ab) 5 41 P
198 (Cs-Ab) 6 34 P
199 (Cs-Ab) 7 32 I
200 (Cs-Ab) 8 13 P
201 (Cs-Ab) 1 17.0 S
202 (Cs-Ab) 2 10.0 I
203 (Cs-Ab) 3 7.0 P
204 {Cs-Ab) 4 p-24 15.0 |
205 (Cs-Ab) 5 6.0 I
206 (Cs-Ab) 6 60.0 S
207 (Cs-Ab) 7 27.0 S
208 (Cs-Ab) 8 6.0 i
209 (Cp-ar) 1 6 S
210 {Cp-ar) 2 48 |
211 (Cp-ar) 3 pP-22 14 !
212 (Cp-ar) 4 18 |
213 (Cp-ar) 5 5 I

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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Cuadro 45. Madera muerta en pie registrada en todos los tipos de vegetacién excepto Comunidades pantanosas de palmeras

Mauritia flexuosa o aguajales.

N° Tipo d_e Parcela | Subparcela| Clase altura Radio | Didmetro Radi.o Diéme.tro “pq de Volumen | Biomasa
Vegetacion » _ debase | Basal |superior| superior | densidad

1 (Bsd-p) P-06 25X25 clase 2 5 0.42 84.00 0.350 70 | 2.33 0.92
2 (Bsd-p) P-14 35X35 clase 2 16 0.35 70.00 0.175 35 | 3.59 141
3 (Bsd-p) P-09 35x35 clase 2 27 0.68 135.00 0.085 17 I 14.71 5.79
4 (Bsd-p) P-09 25X25 clase 2 8 0.32 63.02 0.225 45 | 1.85 0.73
5 (Bsd-p) P-08 25x25 clase 2 5 0.60 120.00 0.325 65 P 3.46 0.88
6 (Cpc -B) P-26 35X35 clase 2 12 0.40 80.00 0.150 30 P 3.05 0.78
7 (Cpc -B) P-26 35X35 clase 2 30 0.45 90.00 0.080 16 I 7.69 3.03
8 (Cs-Ab) p-23 25X25 clase 2 15 0.18 35.00 0.090 18 S 0.86 0.55
9 (Cp-ar) P-21 25X25 clase 2 13 0.32 63.00 0.165 33 I 243 0.96

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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ANEXO IV. GALERIA FOTOGRAFICA

AT
5! z/

Fotograf a 5. Ubrcando el punto base de la parcela Fotografia 6. Preparando brinzales para el pesado
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Fotografia 12. Linea de evaluacion de madera

Fotografia 12. Madera muerta caida
muerta caida
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