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Resumen: El estudio se realiz6 en un bosque con paca de terrazas altas (BPTa) de la concesién de
conservacion (CC) “Gallocunca” con el objetivo de estimar el stock de carbono aéreo. Se realizé un inventario
de la biomasa aérea en 12 parcelas de muestreo rectangulares, de disefio anidado. Se evalu6 la biomasa de
arboles grandes (BAG) individuos con DAP>10 cm en 0.5 ha (50x100 m), biomasa de &rboles pequefios (BAP)
individuos con 2.5<DAP>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 la estimacién se emplearon ecuaciones alométricas locales y de bosques tropicales
(LULUCE, 2003). La biomasa herbécea se obtuvo mediante el secado de muestras de 200 g a 80 °C. Los valores
promedio de biomasa aérea fueron 331.25 £149.18 t/ha (BAG: 306.07 t/ha, BAP: 23.51 t/ha, BH: 1.67 t/ha). Se
estimé un stock de carbono aéreo promedio de 165.63 £74.59 t C/ha. La cantidad de carbono equivalente (CO2-
equi) evitado si se conserva el BPTa seria de 607.30 £273.50 t CO»-equi/ha.

Palabras clave: biomasa aérea; bosque pacal; composicion floristica; stock de carbono aéreo

Abstract: The study was conducted in a high-terrace bale forest (HTBF) in the "Gallocunca" conservation
concession (CC) with the aim of estimating the aboveground carbon stock. An aboveground biomass
inventory was conducted in 12 rectangular, nested sampling plots. The biomass of large trees (TBF) was
assessed: individuals with DBH>10 cm in 0.5 ha (50x100 m), small tree biomass (STB) was assessed: individuals
with DBH<10 cm in 0.04 ha (20x20 m), and herbaceous biomass (HB) was assessed: individuals with DBH<2.5
cm in 0.0016 ha (4x4 m). Local and tropical forest allometric equations (LULUCF, 2003) were used for the
estimation. Herbaceous biomass was obtained by drying 200 g samples at 80 °C. The average aboveground
biomass values were 331.25 + 149.18 t/ha (BAG: 306.07 t/ha, BAP: 23.51 t/ha, BH: 1.67 t/ha). An average
aboveground carbon stock of 165.63 + 74.59 t C/ha was estimated. The amount of carbon equivalent (CO2-
equi) avoided if the BPTa is conserved would be 607.30 + 273.50 t CO»-equi/ha.
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1. Introduccion

En el dltimo siglo han ocurrido diversas manifestaciones climatolégicas extremas que indican que el sistema
climatico mundial ha sido afectado por las actividades humanas (IPCC, 2007), varios 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 (GEI) (CBD, 2007) en especial de diéxido de carbono (CO»)
(COP 12, 2006; IPCC, 2007). La quema de combustibles fésiles es una de las principales fuentes de GEI en el
mundo, con una estimacién de 28 000 millones de toneladas de di6xido de carbono (M t CO3) en el afio 2008
(Winrock, 2006); sin embargo, se calcula que 1 700 millones de toneladas de carbono se emiten anualmente a
la atmésfera como resultado del cambio en el uso del suelo. Una gran proporcién de estas emisiones provienen
de la deforestacién en zonas tropicales.

Los bosques tropicales son importantes en el balance del carbono (C) global y mitigacién del cambio climético,
pues representan cerca del 59% del C total acumulado en los ecosistemas boscosos del mundo (Dixon et al.,
1994). Ya que estos ecosistemas fijan CO» atmosférico mediante el proceso de fotosintesis y almacenan carbono
en sus tejidos (Clark & Clark, 2000).

Dado la importancia de los bosques en la captura y almacenamiento de carbono. Es necesario la evaluacién in
situ ¢Cudnto es el stock de carbono aéreo o la cantidad de carbono almacenado, en un bosque con paca de
terrazas altas (BPTa) de la concesiéon de conservacién (CC) “Gallocunca”? y ;qué cantidad de carbono
equivalente (CO,-equi) evitariamos emitir o liberar a la atmdsfera, si estos bosques se conservaran o no se
cambiaran de uso?

2. Materiales y métodos
2.1. Ubicacion del area de estudio

El 4rea se encuentra ubicada en la concesién de conservacién “Gallocunca”, en un bosque con paca de terrazas
altas, dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata, Sector de Baltimore, Region
de Madre de Dios - Perti. Geogréficamente localizada en la Selva Sur Oriental del Pert, entre las coordenadas
12°49°35.8"" y 12°46” 53.2"" de latitud Sur y entre los 69° 25" 26"" y 69° 24" 19.4”" de longitud Oeste. El drea de
estudio comprende una extension de 527.5 ha.
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Figura 1. Area de estudio de la concesién de conservacién “Gallocunca”.
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2.2. Tamafo, Forma y Disefio de la parcela

El tamafio de la unidad de muestreo se estableci6é en 0.5 hectéreas, la cual representa una caracterizaciéon
eficiente de la composicién floristica y biomasa (Honorio Coronado & Baker, 2010). En estudios realizados
(Chave etal., 2003), se ha demostrado que la unidad de muestreo de forma rectangular tipo faja es mas
eficiente para la evaluacion de la estructura del bosque (Cruzado B & Flores N, 2010). El disefio fue de parcelas
rectangulares anidadas, como sugiere (Honorio Coronado & Baker, 2010) y (Araujo-Murakami et al., 2006).

2.3. Composicién floristica

Se utiliz6 el método colecciéon e identificacién en campo y/o gabinete propuesto por (Rios Trigoso, 1982). Las
muestras se identificaron a nivel de especie; a partir del uso de claves taxonémicas, comparacién del material
de herbario, uso de bibliografia especializada y consulta con especialistas en dendrologia. El ordenamiento
taxondmico se realizé de acuerdo con el Sistema de Clasificacion Taxondmico Filogenético de Angiospermas
de Jud Grupo I 2009) 2024 del
http:/ /www.tropicos.org/.

(Angiosperm  Phylogeny Group, actualizado al site:

2.4. Inventario de biomasa

Para el inventario de, se evalué de acuerdo con la metodologia de parcelas anidadas propuesto por (Honorio
Coronado & Baker, 2010) y (Araujo-Murakami et al., 2006) de acuerdo con el siguiente detalle:

- En las parcelas de 50x100 m, se realiz6 el inventario de biomasa de arboles grandes (BAG) entre arboles y
palmeras, con DAP>10 cm.

- En la subparcela de 20x20 m se realiz6 el inventario de biomasa de arboles pequefios (BAP), evaluandose
individuos entre arbolitos, arbustos, palmeras, pacas y lianas, con 2.52DAP<10 cm

- Enlasubparcela de 4x4 m, se realiz6 el, de inventario de biomasa herbacea (BH), se evalu6 individuos con
DAP<2.5 cm, en la en ella se colect6 todos los arbustos, hierbas y pastos.

2.5. Estimacion de biomasa
La biomasa de componentes de BAG y BAP, se estim6 mediante ecuaciones alométricas de (Penman et al.,

2003) (a partir de variables como: el DAP, DAC, HT y densidad del arbol) Tabla 1.

Tabla 1. Ecuaciones alométricas para estimar la biomasa (Kg de materia seca por arbol) a nivel local y para
regiones amazonicas.

Y = p* Exp(-1.499 + 2.148*Ln(DAP) + -

0.207*(Ln(DAP))? - 0.0281%(Ln(DAP))%) General =5 143 | 0.96 | Neotrépicos 1

Y = Exp (- 1.7689 + 2.3770*Ln(DAP)) General 1-5 20 | 0.96 | Manaos, Brasil 2

Y =12.764 + 0.2588 *DAP20515 Cecropia sp. 1-40 *) | (*) | Bolivia 3
= - 0.0582*H3+ 4.5868*H2 - 43.198*H + L 6-41 . .

126.82 Mauritia flexuosa altura 16 | 0.99 | Iquitos, Pera 4

Y = 6.666 + 12.826*H05*Ln(H) Euterpe precatoria 33 altura (*) | 0.75 | Bolivia 5

Y =139.48 + 7.308H1 133 Oenocarpus bataua th_lis 83 | 0.83 | Porce, Colombia 6

Y = Exp (0.952*Ln(DAP) + 0.90*Ln(H) - | Oenocarpus 51 15 | 0.89 | Porce, Colombia 7

0.552) mapora

Y =23.487 + 41.851(Ln(H))? Attalea phalerata 1-11 altura | (*) | 0.62 | Bolivia 5

Y = Exp(-2.249 + 0.861*Ln(DAP2*H)) Otras palmeras >1 37 | 0.94 | Porce, Colombia 7

Y =7.2581DAC - 7.0782 Guadua sp. 225 *) | 089 ll\jgire de Dios, | g

Y =[- 21.379 + 0.31375(DAP) + Dipteryx 230y 14.28 6a | 0.83 Madre de Dios, 9

0.296H]*1582.454 mycrantha - 36 altura ) Pera

Y =[- 6.719 + 0.13495(DAP) + Manilkara 230y 9.1 - 6 | 088 Madre de Dios, 9

0.149H]*1722.030 bidentata 17 altura ) Peru

Y =[-3.979 + 0.07764(DAP) + Myroxylum 230y 9.1- 62 |osa Madre de Dios, 9

0.062H]*1636.715 balsamun 27 altura ) Peru

Y = Exp (0.028 + 1.841*Ln(DAP)) Lianas 1-11 33 | 0.87 | Porce, Colombia 6
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Donde:

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

DAP: Es el diametro a la altura del pecho (1.30 m) en centimetros (cm).

DAC: Es el diametro del cuello (cm).

H :Esla altura total (m).

Ln :Esellogaritmo neperiano.

Exp : Es el exponencial, es el inverso de Ln.

p :Esladensidad de la madera (g/cm?). Base de datos para Bosques Amazoénicos (Zanne et al., 2009).
N :Esel nimero de muestras utilizadas para construir la ecuaciéon.

R? :Es el coeficiente de correlacion.

(*) :Sin informacién.
Estimacion de la BAG, BAP en toneladas de biomasa por hectérea de superficie (Cruzado B & Flores N, 2010).
BAG (t/ha) = X7 ,[Y] *0.002 y BAP (t/ha) =X ,[Y] *0.025
Estimacion de la BH en toneladas de biomasa por hectarea de superficie (Riignitz Tito et al., 2009).
BH (t/ha) = [([PSM/PFM)*PFT]*0.625

2.6. Estimacion de la biomasa aérea (BA)

La estimacion de la biomasa aérea se determiné mediante la suma de los componentes de biomasa de arboles
grandes, biomasa de arboles pequefios y la biomasa herbacea (Cruzado B & Flores N, 2010).

BA (t /ha) = [BAG + BAP + BH]

2.7. Célculo del stock de carbono aéreo

Se calcul6 el stock de carbono aéreo o cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea, multiplicando a

la biomasa aérea (BA) por el factor de conversién a carbono de 0.5, o fracciones de carbono especificas
(Cruzado B & Flores N, 2010).

CT (t C/ha) = BA x 0.5

2.8. Calculo de la cantidad de carbono equivalente (COz-equi)

La cantidad de carbono equivalente (CO»-equi) que evitariamos en emitir a la atmdsfera, a partir de la cantidad
de carbono almacenado en la biomasa aérea, se multiplica el stock de carbono aéreo por el factor de conversion
de 3.67, a carbono equivalente (Riignitz Tito et al., 2009).

CO»-equi (t COz-equi/ha) = CT *3.67

3. Resultados

3.1. Composicién floristica del bosque con paca de terrazas altas

3.1.1. Composicion floristica de los arboles y palmeras con DAP>10 cm

Se registraron aproximadamente 2804 individuos de 312 especies, las cuales estdn distribuidos en 180 géneros
y 60 familias. Las 4 especies con alta abundancia y densidad fueron: Euterpe precatoria “Huasai” (195
individuos; 32.50 ind./ha), Iriartea deltoidea “Pona” (75;12.50) y Leonia glycycarpa “Tamara” (69; 11.50). De igual
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manera, las palmeras més frecuentes como Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea, Socratea exorrhiza, también han
sido reportadas por (Encarnacion et al., 2008) para el BPTa de la regién Madre de Dios.

3.1.2. Composicidn floristica de arbolitos, lianas, bambis y palmeras con 2.5<DAP>10 cm

En las subparcelas de 0.04 ha (20x20 m), se registraron 931 individuos de 223 especies, las cuales estan
distribuidas en 144 géneros y 55 familias. Las 4 especies con alta abundancia y densidad que destacan fueron:
Guadua weberbaueri “Paca” (134 individuos; 279.17 ind. /ha), Arrabidaea sp. “Cipo cruz” (41; 85.42 ind/ha) y
Carpotroche longifolia “Champa huayo” (28; 58.33 ind / ha). El bambti mas frecuente, Guadua weberbaueri, se halla
en pequefias comunidades asociadas a lianas como Doliocarpus dentatus. También a palmeras mds frecuentes
como Oenocarpus mapora y Euterpe precatoria que también fueron reportadas por (Encarnacion et al., 2008) y
(Chambi, 2009) para el BPTa de la region Madre de Dios.

3.2. Estimacién de biomasa en los componentes

El inventario de BAG, BAP y BH estim6 valores de biomasa en promedio 306.07 t/ha, 23.51 t/hay 1.67 t/ha
respectivamente.

3.2.1. Biomasa aérea (BA)

La biomasa aérea estimada, del BPTa de la CC “Gallocunca”, mostré valores de biomasa minimos de 232.02
t/ha y maximos a 461.45 t/ha, resultando en promedio 331.25 £149.18 t/ha como se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Distribucién de la biomasa aérea (BA), por parcelas de muestreo, del BPTa.

Anderson (2012) refiere que en estudios recientes basados enteramente en datos de campo (Malhi et al., 2006)
se fusionaron con un conjunto de datos de teledeteccién (Saatchi et al., 2011), donde sugieren valores altos de
biomasa en 300 - 400 t/ha para bosques de la Amazonia oriental (este), noreste de la Amazonia y zonas
centrales este del rio Trombetas y el rio Negro. También sugieren valores menores de biomasa de 200 - 300
t/ha para bosques de la Amazonia occidental (oeste), canal principal del rio Amazonas, llanuras inundables
de Igap6 - Vérzea, al oeste y sur de la Amazonia. El autor refiere que la baja biomasa en la Amazonia occidental
podria deberse a la presencia de bosques de bambu.

La biomasa aérea estimada del BPTa de la CC “Gallocunca”, Madre de Dios, fue superior a los reportados para
el Noroeste de la Amazonia y en América Central por Orrego S. Del Valle (2001); Arreaga Gramajo (2002);
Herrera Arango (2022); Sierra et al. (2007); Ponce R (2009) y Arango Arango & Camargo Garcia (2010). También
la biomasa aérea fue superior a los reportados para el Suroeste de la Amazonia: a nivel nacional por Freitas
Alvarado et al. (2006) y Saatchi et al. (2011); a nivel regional por Malhi et al. (2006); Winrock (2006) y AIDER,
(2012). Sin embargo, la biomasa aérea, fue inferior a los reportados para el Este y Centro de la Amazonia por
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Nascimento & Laurance (2002) y Winrock (2006). También fue inferior a los reportados para el Suroeste de la
Amazonia: a nivel nacional por Lapeyre et al. (2004); Lujan Cardenas & Chavez Arcos (2006) y Malhi et al.
(2006); a nivel regional por Chambi (2009) y Maderacre et al. (2009).

Una vez mas se confirmaria la deduccién, de que las diferencias de variacién en las estimaciones de biomasa
aérea, segin Sarmiento et al. (2005) se deberian a procedimientos metodolégicos.

3.3. Stock de carbono aéreo (CT)

El stock de carbono aéreo, estimado del BPTa de la CC “Gallocunca”, mostré valores minimos de 116.01 t C/ha
y méaximos a 230.72 t C/ha, resultando en promedio 165.63 £74.59 t C/ha como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Distribucién del stock de carbono aéreo, por parcelas de muestreo, del BPTa.

Al respecto (Saatchi et al., 2011) y Woods Hole Research Center (2012) usando una combinacién de sensores
remotos y datos de campo, estimaron valores en promedio de carbono en 150 - 200 t C/ha para bosques de la
Amazonia oriental (este) y de 100 - 150 t C/ha para bosques de la Amazonia occidental (oeste).

El stock de carbono aéreo estimado del BPTa de la CC “Gallocunca”, Madre de Dios, mostré en promedio
165.30 £74.59 t C/ha, el cual fue superior a los reportados para el Noroeste de la Amazonia y en América
Central por Orrego S. Del Valle (2001); Arreaga Gramajo (2002); Herrera Arango (2022); Sierra et al. (2007);
Ponce R (2009) y Arango Arango & Camargo Garcia (2010). También el contenido de carbono aéreo fue
superior a lo reportados para el Suroeste de la Amazonia: a nivel nacional por Freitas Alvarado et al. (2006) y
a nivel regional por Winrock (2006) y AIDER, (2012). Sin embargo, el stock de carbono aéreo estimado del
BPTa de la CC “Gallocunca”, Madre de Dios, fue inferior a lo reportado para el Este y Centro de la Amazonia
por Nascimento & Laurance (2002) y Winrock (2006). También el stock de carbono aéreo fue inferior a los
reportados para el Suroeste de la Amazonia: a nivel nacional por Lapeyre et al. (2004); Lujan Cérdenas &
Chavez Arcos (2006); a nivel regional por Chambi (2009) y Maderacre et al. (2009).

3.3.1. Cantidad de carbono equivalente (CO,-equi)

La cantidad de carbono equivalente estimada que evitariamos en emitir a la atmosfera, del BPTa de la CC
“Gallocunca”, mostré valores de carbono equivalente minimos de 425.36 t CO»-equi/ha y méaximos a 845.99 t
CO»-equi/ha, resultando en promedio 607.30 +273.50 t CO»-equi/ha como se observa en la Figura 4.
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Figura 4. Distribucién del carbono equivalente, por parcelas de muestreo, del BPTa.

La cantidad de carbono equivalente estimado del BPTa de la CC “Gallocunca”, Madre de Dios fue superior a
los reportados para el Noroeste de la Amazonia y en América Central por Orrego S. Del Valle (2001); Arreaga
Gramajo (2002); Herrera Arango (2022); Sierra et al. (2007); Ponce R (2009) y Arango Arango & Camargo Garcia
(2010). También la cantidad de carbono equivalente estimado fue superior a los reportados para el Suroeste
de la Amazonia: a nivel nacional por Freitas Alvarado et al. (2006) y a nivel regional por Winrock (2006) y
AIDER, (2012). Sin embargo, la cantidad de carbono equivalente estimado del BPTa de la CC “Gallocunca”,
Madre de Dios, fue inferior a los reportados para el Este y Centro de la Amazonia por Nascimento & Laurance
(2002) y Winrock (2006). También la cantidad de carbono equivalente estimado fue inferior a la reportada para
el Suroeste de la Amazonia: a nivel nacional por Lapeyre et al. (2004); Lujan & Chavez (2006); a nivel regional
por Chambi (2009) y Maderacre et al. (2009).

4. Conclusiones

Las especies con alta abundancia y densidad de individuos, para los arboles grandes fueron: Euterpe precatoria,
Iriartea deltoidea y Leonia glycycarpa. La biomasa aérea estimada del BPTa de la CC “Gallocunca”, presenté un
valor promedio de 331.25 #149.18 t/ha, el cual se encuentra dentro del rango registrado para bosques
primarios de la Amazonia oriental (este).

El stock de carbono aéreo estimado del BPTa de la CC “Gallocunca”, presenté un valor promedio de 165.63
+74.59t C/ha, el cual se encuentra dentro del rango registrado para bosques primarios de la Amazonia oriental
(este). La cantidad de carbono equivalente estimada que se evitaria en emitir a la atmésfera, del BPTa de la CC
“Gallocunca”, presenté un valor promedio de 607.30 £273.50 t CO»-equi/ha, el cual se encuentra fuera del
rango registrado para los bosques con paca de la regiéon Madre de Dios.

Los altos valores registrados para el bosque con paca de terrazas altas, en cuanto a la biomasa aérea, stock de
carbono aéreo y cantidad de carbono equivalente. Podria deberse a la composicién floristica y al aporte del
componente drboles grandes.
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