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Resumen

El presente trabajo se realizd con el objetivo principal de cuantificar el secuestro de dioxido
de carbono y emision de oxigeno de un bosque varillal himedo en la comunidad Nina Rumi,
rio Nanay, Loreto-Peru; teniendo como objetivos especificos cuantificar la produccién de
biomasa arbédrea, el stock de carbono, secuestro de didéxido de carbono y la emisién de
oxigeno. La metodologia aplicada fue mediante inventario forestal y para calcular los datos
se utilizé formulas alométricas utilizados por el Ministerio del Ambiente del PerG-MINAM.
La poblacion del bosque varillal himedo, asciende a 208 ind/ha, la mayor cantidad se
determind en la clase diamétrica de fuste de 5 cm con 165 individuos, seguido de 10 cm de
diametro del fuste con 38 individuos y 5 individuos a los 20 cm de didmetro de fuste. La
especie Croton palanostigma “Shamboquiro ” sobresale con 47 individuos que representa el
22,60 %, del total seguido de Macrolobiun inchnocalyx “Shimbillo” y Hevea brasiliensis
“Shiringa” con 41 y 36 individuos que representan el 19,71 %y 17,31 % del total. La mayor
produccion de biomasa aérea, stock de carbono, diéxido de carbono y emision de oxigeno
se presenta en la clase diamétrica de 10 cm con 897,36 Kg, 448,68 Kg/ha, 1 645,32
KgCO2/ha, y 1 196,64 Kg/O./ha, respectivamente; siendo la especie Hevea brasiliensis
“shiringa” de mayor produccion de biomasa aérea, stock de carbono, dioxido de carbono y
emisién de oxigeno con 369,81 Kg/ha, 184,90 Kg/ha, 678,05 KgCO2/ha. y 493,14 Kg/O2/ha
respectivamente. La evaluacion estadistica de la muestra es Paramétrico para los datos de
biomasa, carbono, secuestro de carbono y emision de oxigeno. el analisis de varianza
obtenido (p)=0.0000 al (p)=0,05 por lo tanto, es significativo y lo confirma la prueba de
Tukey. Mientras, que la Prueba de Normalidad para la clase diamétrica 5 cm, 10 cmy 20 cm
del bosque varillal humedo es No Paramétrico y la Prueba Kruskal Wallis y la Prueba de

Dunn por clase diamétrica es significativo.

Palabras claves: Varillal, servicio ambiental, humedal, secuestro de CO2, Nanay
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Abstract

The present work was carried out with the main objective of quantifying the sequestration
of carbon dioxide and oxygen emission of a humid varillal forest in the Nina Rumi
community, Nanay river, Loreto-Peru; having as specific objectives to quantify the
production of tree biomass, the carbon stock, carbon dioxide sequestration and oxygen
emission. The methodology applied was through a forest inventory and to calculate the data,
allometric formulas used by the Ministry of the Environment of Peru-MINAM were used.
The population of the humid varillal forest amounts to 208 ind/ha, the largest amount was
determined in the 5 cm stem diameter class with 165 individuals, followed by 10 cm stem
diameter with 38 individuals and 5 individuals at 20 cm. of stem diameter. The species
Croton palanostigma "Shamboquiro™ stands out with 47 individuals representing 22.60%, of
the total followed by Macrolobiun inchnocalyx "Shimbillo" and Hevea brasiliensis
"Shiringa" with 41 and 36 individuals representing 19.71% and 17.31 % of the total. The
highest production of aerial biomass, carbon stock, carbon dioxide and oxygen emission
occurs in the 10 cm diameter class with 897.36 Kg, 448.68 Kg/ha, 1 645.32 KgCO2/ha, and
1 196.64 Kg/O2/ha, respectively; being the species Hevea brasiliensis "shiringa” with the
highest production of aerial biomass, carbon stock, carbon dioxide and oxygen emission with
369.81 Kg/ha, 184.90 Kg/ha, 678.05 KgCO2/ha. and 493.14 Kg/O2/ha respectively. The
statistical evaluation of the sample is Parametric for the biomass, carbon, carbon
sequestration and oxygen emission data. the analysis of variance obtained (p)=0.0000 to
(p)=0.05 is therefore significant and is confirmed by Tukey's test. While, the Normality Test
for the 5 cm, 10 cm and 20 cm diameter class of the humid varillal forest is Non-Parametric

and the Kruskal Wallis Test and Dunn's Test for diameter class is significant.

Keywords: Varillal, environmental service, wetland, CO2 sequestration, Nanay.
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Capitulo I: Marco tedrico

1.1. Antecedentes del estudio.

Los bosques que tienen crecimiento neto, son capaces de capturar CO2 mientras que los
bosques maduros que crecen poco, retienen el carbono ya fijado, pero, son incapaces de
almacenar mas Carbono, sin embargo, los bosques que experimentan una pérdida neta de
biomasa por la mortalidad debido a la decadencia de la masa forestal se convierten en
emisores de CO> (Gonzalo, 2013). Pues, los ecosistemas vegetales actian como sumideros
de carbono por su funcion vital principal, la fotosintesis; mediante esta funcion, los vegetales
absorben CO. que compensa tanto las pérdidas de este gas que se producen por la respiracion
como las emisiones producidas en otros procesos naturales (descomposicion de materia
orgénica); mediante, la captacion de COz por los ecosistemas vegetales terrestres constituye
un componente importante en el balance global de Carbono, pues, a escala mundial se

considera que la biosfera terrestre fija cerca de 2.000.000 toneladas/afio (IPCC, 2003).

Por su parte, Gonzalo (2013) realizando trabajos en las plantaciones del Centro de
Investigacion y Ensefianza Forestal en Puerto Almendra, estimo el carbono almacenado en
S. amara, incrementandose en 240 t/ha, 624 t/ha y 928 t/ha en plantaciones de >15-20 afios,
>20-30 afios y >30-40 afios respectivamente. Mientras que en C. cateniformis tiende a
incrementarse en 960 t/ha, 1752 t/ha y 5440 t/ha en plantaciones de >15-20 afios, >20-30

afios y >30-40 afios respectivamente

En un estudio realizado por tipos de bosque de Puerto Almendra, Nina rumi y Llanchama,
se ha estimado un total de 74 475,38 tCarbono, 273 101,20 tCO; secuestrado y 198 625,83 t
O; teniendo un valor econémico de $1 676 841.37 tCO, y $1 219 562,57 tO», con precio
referencial de $ 6,14 por tonelada (Cabudivo, et al.; 2011(b)).

Por otro lado, Higuchi y Carbalho (1994) estudiando la fitomasa y el contenido de carbono
de especies arboreas de la amazonia brasilera concluyen, que del peso total de un arbol la
contribucion de cada division es la siguiente: tronco 65%, ramas 31% Yy hojas 4%; mientras
que el peso seco representa el 60% del peso fresco, esto es del peso total de un arbol en pie
0 sea el 40% es agua; el contenido medio de carbono de cada compartimiento es el siguiente:
tronco 48%, ramas 48% y hojas 39%. El contenido de carbono en litter es de 39% y de las
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lianas es de 48%. El peso total de fitomasa en peso seco total obtenida por el método directo
es de 436 tn/ha.

Salati (1994) manifiesta que la biomasa de un sistema boscosa puede ser medida en forma
directa o estimada por procesos indirectos; pues, la metodologia de medicién directa implica
el corte de parte de los arboles del bosque midiendo el volumen y la masa de los individuos;
mientras que las medidas indirectas son utilizadas para ser estimadas la biomasa de grandes
aereas forestales; para ello, son usadas las relaciones empiricas entre la biomasa y algunos
otros pardmetros determinandose asi el valor de la biomasa seca por hectéarea; los pardmetros
comunmente disponibles en los inventarios son: didmetros del fuste de los arboles medidos
a la altura del pecho (DAP), las alturas de los arboles y los volimenes comerciales de madera

(Manzano y Hernandez, 2008).

L6pez (2005) manifiesta de los distintos niveles de analisis en el estudio de servicios
ambientales de los bosques, podria inferir que el contenido de carbono presenta variabilidad,
no sélo en cuanto a las especies, sino, a secciones del arbol, clase diamétrica y componente
del lefio; estas variables estarian influyendo en distinto grado al factor de conversion
determinado por especie, y habria que considerarlas adecuadamente en el disefio
experimental para el muestreo y determinaciones apropiadas, esto aproximaria al stock de

carbono existente en los médulos muestreados.

Segln Lakida (2011) en su estudio realizado en los bosques Pre-Urbano y Urbano de la
ciudad de Kiev-Ucrania determino la emisién de oxigeno teniendo como resultados en
bosques de conifera la emision fue de 55 667 t/afio; bosque de latifoliadas de hoja dura 3
413 t/afio; bosque de latifoliadas de hoja suave 4 244 t/afio haciendo un total de 7 657 t/afio;
mientras, que en la ciudad de Estocolmo-Suecia determiné para bosque de conifera en 3434
t/afo; latifoliadas de hojas suave 1734 t/afio y concluye que los bosques urbanos de la ciudad
de Kiev y pre-urbanas de la ciudad de Estocolmo son altamente productivo para sus
condiciones de ocupacién y de crecimiento espaciales de su masa verde y aumento de su

bioproductividad anualmente.

Por su parte Nowak et al., (2007) Nowak et al., (2006a); Nowak and O’Connor (2001).

Kenney et al., (2001); y Nowak et al., (2006b) realizando estudios sobre la emision anual de
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oxigeno de bosques urbanos de las ciudades de Atlanta, GA-1997; Baltimore, MD-1999;
Boston, MA-1996; Calgary, Alberta 1998; Freehold, NJ-998; Jersey City, NJ-1998,
Minneapolis, MNz 2004; Moorestown, NJ-2000; Morgantown, WV-2004; New York, NY-
1996; Philadelphia, PA -1996; San Francisco, CA-2004; Syracuse, NYy-2001; Toronto,
Ontariox -2000; Washington. DCw- 2004 y Woodbridge, NJ-2000; determinaron que la
mayor produccion de oxigeno encontré en la ciudad de Freehold, New Jersey con 1100
tO./anual, ademas, manifiestan que la variacion encontrados por cada ciudad se debe
principalmente por la especie y el tamafio de los arboles. Ademas, Nowak et al., (2007)
estimaron que los bosques urbanos en los Estados Unidos producen 61 millones de toneladas
métricas de oxigeno anualmente, suficiente oxigeno para compensar el consumo anual de

cerca de 2/3 partes de la poblacion de los Estados Unidos.

Definicion de términos basicos

Se estudio a los arboles de los bosques de varillal himedo; los mismos que constituyen un
tipo de bosque que se caracteriza por estar sobre un suelo blanco arenoso, poca acumulacion
de material organico, suelos arcillosos y contiene tan pocos nutrientes que las plantas s6lo
crecen por la acumulacion de las hojarascas que caen de los arboles y lo reciclan (usan
nuevamente) sus propias hojas y ramas caidas, es decir mas del 98% de los nutrientes se
encuentran en la vegetacion, existiendo dificiles condiciones para el crecimiento y desarrollo
de las especies forestales; una de estas limitaciones es la elevada acidez del suelo. Para
conservar los valiosos nutrientes, los arboles de los varillales himedos invierten mas del
60% de sus recursos en el sistema de raices, formando una auténtica marafia que absorbe
cada molécula de nutrientes (Alvarez, 2006 citado por Panduro, 2009).

Los servicios ecosistémicos o servicios ambientales, son los beneficios que las personas
obtienen de la naturaleza, como servicios ecosistémicos de soporte, servicio ecosistémico de
regulacion, servicios ecosistémicos de abastecimiento o provision y servicios ecosistémicos

culturales.

El consenso cientifico sobre captura y almacenamiento de CO; es porque, el CO2 es un gas
incoloro, inodoro e incombustible de efecto invernadero (GEI) que mas contribuye al
calentamiento global del planeta, principalmente a causa de actividades humanas como la
quema de combustibles fésiles; se elimina este gas presente en la atmdsfera mediante

procesos naturales como la captura por fotosintesis, el crecimiento de bosques y el
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almacenamiento en la madera como carbono (C) en forma de materia organica (biomasa-
madera) y cuando los bosques llegan a su madurez este proceso se detiene, entonces, las
plantaciones ya no contribuyen a la reduccion de los GEI. EI CO; regresa a la atmdsfera
mediante la respiracion de los arboles y las plantas, y por descomposicion de la materia
organica muerta en los suelos (oxidacion) (Vallejo 2009).

El CO- secuestrado por las plantas es el resultado de las diferencias entre el CO2 atmosférico
absorbido durante el proceso de la fotosintesis y el O, emitido a la atmosfera durante la
respiracion. Esta diferencia es convertida en biomasa y suele oscilar entre el 45-50 % del
peso seco de la planta. Por lo tanto, mientras el crecimiento sea alto, la vegetacion natural y
los cultivos agricolas se convierten en los sumideros de carbono. Teniendo esto en cuenta,
la agricultura se puede convertir en un mecanismo efectivo para mitigar el incremento del
CO2 atmosférico (Carbajal, 2009)

Para calcular la captura de carbono es necesario conocer el periodo que el bosque alcanzara
su madurez. Los indices de captura de carbono varian de acuerdo al tipo de arboles, suelos,
topografia y practicas de manejo en el bosque. La acumulacion de carbono en los bosques,
Ilega eventualmente a un punto de saturacion, a partir del cual la captura de carbono resulta
imposible. El punto de saturacion se presenta cuando los arboles alcanzan su madurez y
desarrollo completo. Estas formas de vida utilizan energia solar para obtener el carbono que
es necesario en la quimica de las células. Los arboles absorben CO; a través de los poros en
sus hojas. Y particularmente por la noche, los arboles emiten mas CO, del que absorben a
través de sus hojas. El carbono almacenado en un bosque se encuentra en los troncos, ramas,
follaje, raices, hojarasca, madera muerta y suelos (Vallejo 2009) Manzano y Hernandez,
(2008).
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Capitulo 11: Planteamiento del problema.

2.1.

2.2.

Descripcion del problema.

En las instalaciones de la comunidad de Nina Rumi a orillas del rio Nanay con un
bosque natural de 5 ha, existe poca o casi ninguna informacion referente a los
servicios ambientales que prestan especialmente en el secuestro de didxido de
carbono (CO>) y la produccion de oxigeno (O2); mas aun, si se tiene en cuenta la
densidad basica maderable de los arboles; porque, se tiene informacion referente a
plantaciones (Gonzalo 2013; Guerra 2013; Espiritu et al., 2014) en el CIEFOR-
UNAP, encontraron que arboles de especies de mayor densidad son las que
concentran mayor cantidad de carbono en su estructura, secuestran mayor CO> con
respecto a especies de menor densidad basica que tienen el mismo volumen
maderable, la misma edad, pero sin embargo, almacenan menor Carbono y CO; por
lo tanto, menor valor econémico, de todo esto se puede manifestar que no todos los
arboles que conforman un ecosistema natural podrian tener el mismo valor en
servicio ambiental pues, estaria relacionado con los niveles de densidad béasica de la
madera de los arboles.

Por lo manifestado, el poco conocimiento del servicio ambiental con relacién a la
densidad bésica del bosque natural traeria como efecto la tardanza y/o freno en la
toma de decisiones para impulsar inversiones de negocios en servicios ambientales y
como consecuencia la pérdida de valor del bosque; para que estos servicios se
mantengan, el manejo tiene que volverse mas rentable que los usos alternativos de la
tierra (Prince y Waage, 2007); por eso es necesario que la Universidad Cientifica del
Per a través de la Facultad de Ciencias e Ingenieria inicien los estudios de
cuantificar los servicios que prestan los bosques, para que puedan obtener beneficios
de los emergentes mercados de servicios ecosistémicos asi financiar la conservacion

y el desarrollo sostenible a nivel local.

Formulacion del Problema
Problema General
¢Cuanto sera el secuestro de didxido de carbono y emision de oxigeno de un bosque

varillal himedo en la comunidad Nina rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022?
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Problemas Especificos

¢Cuanto serd la produccion de biomasa arborea de un bosque varillal himedo en la
comunidad Nina Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022?

¢Cuénto sera el stock de Carbono (C) de un bosque varillal htmedo en la comunidad
Nina Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022?

¢ Cuanto serd el secuestro de Didxido de Carbono (CO2) de un bosque varillal himedo
en la comunidad Nina Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022?

¢Cuénto serd la emision de Oxigeno (O2) de un bosque varillal himedo en la
comunidad Nina Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022?

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo General

Cuantificar el secuestro de didxido de carbono y emision de oxigeno de un bosque

varillal himedo en la comunidad Nina Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022.

2.3.2. Objetivos Especificos

>

Cuantificar la produccion de biomasa arborea de un bosque varillal humedo en la
comunidad Nina Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022

Cuantificar el stock de Carbono (C) de un bosque varillal htmedo en la comunidad Nina
Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022

Cuantificar el secuestro de Didxido de Carbono (CO.) de un bosque varillal himedo en
la comunidad Nina Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022

Cuantificar la emision de Oxigeno (O2) de un bosque varillal himedo en la comunidad

Nina Rumi, rio Nanay, Loreto-Peru-2022

2.4. Hipdtesis

El secuestro de dioxido de carbono (CO>) y la emision de Oxigeno (O2) de un bosque
de varillal himedo esté relacionado con la clase diamétrica del fuste y el niUmero de

arboles de las especies vegetales, en la comunidad Nina Rumi, rio Nanay
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2.5. Variables

2.5.1. Identificacién de variables

A. Independiente

Arboles de bosque varillal himedo

B. Dependiente

Servicio ambiental: Biomasa arborea, Stock de Carbono, Secuestro de COx.

Emision de O;

2.5.2. Definicidn conceptual y operacional de las variables.

“Los servicios ambientales del bosque, son los beneficios que la gente recibe de los

diferentes ecosistemas forestales, ya sea de manera natural o por medio de su manejo

sustentable, sea a nivel local, regional o global, como son: captacion y filtracion de

agua, mitigacion de los efectos del cambio climatico, generacion de oxigeno y

asimilacion de diversos contaminantes, proteccion de la biodiversidad, retencién del

suelo, refugio de fauna silvestre, belleza escénica, entre otros”. Gobierno de México.

(2015).

Variables Indicadores indices
Independiente » ldentificacion de las especies | N°
Arboles de bosque varillal » Diametro altura del pecho cm
himedo > Poblacion del bosque m3

> Densidad de la madera Kg/m?®
Dependiente
Servicio ambiental
Biomasa arboreo > Biomasa arborea Kg/ha
Stock de Carbono » Stock de carbono KgC/ha
Secuestro de CO> » Secuestro de didxido de | KgCOa/ha
Emision de O carbono

> Emision de oxigeno KgO2/ha
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Capitulo I111: Metodologia

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Para cuantificar la biomasa arbdrea, stock de carbono, secuestro de diéxido de carbono y la
emision de oxigeno corresponde a una investigacion del tipo de No Experimental. En el
disefio de la investigacion se considerd una investigacion descriptiva que formula una
hipdtesis para pronosticar un hecho, se analiza la relacién existente sobre un conjunto de
variables para determinar si la hipotesis es valida. La investigacion no experimental, segin
Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) “es la que se realiza sin manipular deliberadamente
las variables independientes; se basa en categorias, conceptos, variables, sucesos, fendmenos

0 contextos que ya ocurrieron o se dieron sin la intervencion directa del investigador

3.2. Poblacion y muestra
Poblacion

El universo poblacional fue el rea boscosa varillal sumando un total de 5,0 ha

Muestra

El presente trabajo de investigacion desea comprobar el efecto que tienen las especies
forestales de diferentes densidades maderables en la produccién del servicio ambiental. Para
ello, realizo el inventario de 1 hectarea, la toma de datos del inventario de arboles de
densidad fue a partir del diametro minimo de 5 cm del fuste; estos valores se basan segun

los estudios realizados por (Garcia 2021)

3.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnica de recoleccion de datos
La técnica fue mediante un inventario de los bosques varillal himedo, tomando el

didmetro de los arbolitos desde 5 cm de diametro

3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
El instrumento para la recoleccion de datos, fue en un formato elaborado para tal fin,
que ya esta validado y confiable; porque es un formato estandar que se usan en todo

inventario de bosques a nivel local, regional nacional e internacional.
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3.3.3. Procedimientos de Recoleccion de Datos
Fase Pre campo:
Revision de documentos y mapas para identificar la zona de varillal himedo. Disefio
del inventario.
Fase de Campo:
Ubicacién de los puntos georreferenciados en la zona del terreno. Ejecucién del
inventario, utilizacion del formato de toma de datos.
Fase de gabinete:
Con los datos de campo se realiz6 el procesamiento de datos.
El estudio se desarroll6 en el sector de la comunidad de Nina Rumi distrito de San
Juan Bautista, Sur oeste de la ciudad de lquitos, a la margen derecha del rio Nanay,
a una altitud de 110 msnm y coordenadas geograficas UTM bosque de varillal
himedo Veértice 01 Este 679988 Norte 9573753; Vértice 02 Este 679924, Norte
9573829; Vertice 03 Este 679982, Norte 9573905; Vértice 04 680047 Norte
9573841. Como Metodologia, se utiliz6 el siguiente esquema: a) Determinacién de
la biomasa aérea del bosque varillal himedo de la comunidad de Nina Rumi,
determinando en Kg/ha, ademas, de su poblacion por clase diametrica. Db)
Determinacion del stock de carbono de la biomasa aérea del bosque de varillal de la
comunidad de Nina rumi, en Kg/ha y Kg/arbol. c) Calculo del secuestro de didxido
de carbono de la biomasa aérea del bosque varillal htmedo en Kg/ha y Kg/arbol. d)
Calculo de la emisién de oxigeno de la biomasa aérea del bosque varillal htmedo en
Kg/ha 'y Kg/arbol. Para la estimacion se utiliz6 la ecuacion desarrollada por Chave et
al. (2005, citado por MINAM, 2015, p. 31 y Honorio y Baker, 2010, p. 36). La
densidad basica de la madera seré la sugerida por (Zane et al., 2009); (Quiceno, et al.
2016, p. 185; IPCC, 2003 citado por Rojas, 2018, p. 28). Chambi, 2001, p. 13; IPCC,
1996 citado por Gonzalo, 2013, p. 35).

3.3.4. Procesamiento de Recoleccion de Datos
e Ubicacidn del area de Investigacion.
e Planificacion del inventario del area a intervenir
e Inventario propiamente dicho
¢ Determinacidn de la poblacion del varillal himedo.

e Determinacion de la biomasa aérea del varillal hiimedo.
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e Determinacion del carbono en la biomasa aérea del varillal htmedo
e Determinacidn del secuestro de dioxido de carbono del bosque de varillal hiumedo.
e Determinacion de la emision de oxigeno del bosque de varillal humedo

e Presentacion del informe

3.4. Procesamiento y analisis de datos

3.4.1. Procesamiento de Datos

El registro de la composicion floristica realizada para la identificacion de las especies se
realiz con la ayuda de un matero, quien proporciond el nombre comun de las especies
comerciales.

Determinacién del namero de arboles por clase diamétrica y por especie, se realiz6 tomando
como base el diametro a la altura del pecho (DAP) en clases diamétricas de 5 cm por
categorias. De acuerdo a recomendaciones internacionales sobre normalizacion para permitir
comparaciones con resultados de otros levantamientos, A partir de la informacion del
inventario, las medidas de los arboles se clasificaran previamente por rangos o clases de
diametro (5-<10cm, 10- <20cm; 20- <30cm; 30-<40cm; 40-<50cm,50-<60 cm, 60-<70 cm,
70-<80 cm, 80-<90 cm, 90->100). *

(Cérdenas, 1986, citado por Moreno, 2015, pp. 26-27; Chambi, 2001, p. 11)

o Calculo de la altura comercial de arboles maderables

La informacion del campo se organizara en una de base de datos en Excel,

determinandose los siguientes calculos:

Altura comercial de los arboles fustales maderables haciendo uso de la formula propuesta

por el manual de usuario del clinébmetro 6ptico Suunto.

H=(Lc10xd) + ho
Donde: H= Altura comercial del arbol (m); Lc = Lectura del clinémetro (%); d =

Distancia entre el operador-arbol (m) y ho = Altura hasta el ojo del operador (m).

. Biomasa lefiosa aérea
Para la estimacion se utilizd la ecuacién desarrollada por Chave et al. (2005, citado por
MINAM, 2015, p. 31 y Honorio y Baker, 2010, p. 36). Esta ecuacion fue disefiada para

estimar directamente la cantidad de biomasa aérea en bosques humedos tropicales, para la
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cual se toma como parametros el didmetro a la altura del pecho, densidad basica y altura
comercial, bajo el modelo de pD2 H. Dicha ecuacién se ajusta para arboles con un diametro
a la altura del pecho de 5 cm como minimo. La densidad basica de la madera sera la sugerida
por (Zane et al., 2009)

AGBest = p x exp (-2,977 + In (pD2 H))
Donde:
AGBest = Biomasa aérea (Above Ground Biomass), Kg
p = Densidad bésica de la madera en g/cm3
D = Diémetro a la altura del pecho, cm

H = Altura comercial, m

* Determinacion del carbono almacenado

Para la estimacion indirecta por hectarea del contenido de carbono en la biomasa aérea del
bosque, se tiene estimado que aproximadamente el 50% de la biomasa vegetal corresponde
al carbono, por lo cual para estimar el carbono almacenado total se multiplicé la biomasa
total (BT) por el factor 0,5 (Quiceno, et al. 2016; IPCC, 2003 citado por Rojas, 2018).

CBT =BT *0.5
Donde:
CBT = Carbono almacenado (kg/ha); BT = Biomasa total (kg/ha)

* Determinacion del Dioxido de Carbono (CO») fijado
Chambi, 2001, p. 13; IPCC, 1996 citado por Gonzalo, 2013)

CO2 = Kr *C. Kr= 44/12

* Calculo de la produccién de oxigeno
Para calcular la produccién de oxigeno, se ha realizara a partir del carbono

secuestrado basado en su peso atdbmico (NOWAK et al., 2007)

02 (neto) =Cs x O, /C
Donde:

O2= Produccion de Oxigeno en t.; Cs= Carbono secuestrado en t.; O,= 2*16; C= 12
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3.4.2. Andlisis de Datos

El analisis e interpretacion de los datos se efectu6 empleando el analisis estadistico
descriptivo de los datos de biomasa aérea, carbono, secuestro de carbono y emision de
oxigeno. Se determiné la normalidad de la muestra mediante la prueba Kolmogorov-
Smirnov (K-S), se aplico el Andlisis de varianza con (p)=0.05 y se ha comparado las medias
de Biomasa aérea, carbono, secuestro de carbono y emisién de oxigeno con el comparador

de Tukey al (p)=0.05 y demostrar su significancia.
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Capitulo IV. Resultados

4.1 Produccion de biomasa arborea de un bosque varillal humedo en Nina Rumi
Se muestran los resultados de la identificacion de las especies, la poblacién arbérea y la
produccion de biomasa aérea de un bosque varillal himedo en la comunidad de Nina Rumi,

rio Nanay.

En latabla 1, se presenta a las especies y familias que componen un bosque varillal himedo,
compuesto por 35 especies, 9 familias de Fabaceae, 3 Apocynaceae, 3 Moraceae, 2
Anacacardiaceae, 2 Annonaceae, 2 Melastomataceae, 2 Euphorbiaceae 1 Myristicaceae, 1
Mirtaceae, 1 Bixaceae, 1 Ochnaceae, 1 Papiloniaceae, 1 Burseraceae, 1 Bignonaceae, 1

Malvaceae, 1 Calophyllaceae, 1 Lauraceae, 1 Chrysobalanaceae, 1 Clusiaceae.

Mientras que en la tabla 2 se presenta la poblacion del bosque varillal himedo de la zona de
Nina Rumi, ascendiendo a 208 individuos, teniendo la mayor cantidad a 5 cm de didmetro
del fuste con 165 individuos, seguido de 10 cm de diametro del fuste con 38 individuos y 5
individuos a los 20 cm de diametro de fuste. La especie Croton palanostigma
“Shamboquiro” sobresale con 47 individuos, seguido de Macrolobiun inchnocalyx
“Shimbillo” y Hevea brasiliensis “Shiringa” con 41 y 36 individuos. Con 1 individuo estan
la Tachigalia formicarium, Guatteria sp, Anaxagorea brevipes, Dipteryx micrantha,
Diplotropis martiusii Bent in Mart, Protium paniculatum Engl., Virola pavonis,
Macoubaceae guianensis, Aniba amazdnica, Bellucia pentdmera, Couepia bernardii,

Calliandra angustifolia y Swartzia gracile.

Referente a la produccion de biomasa aérea, en la tabla 3 y la figura 1 se presenta que, a los
10 cm de diametro del fuste con 897,36 Kg de biomasa aérea, seguido de los 5 cm de
didmetro del fuste con 729,09 kg de biomasa, teniendo como dltimo y el mas bajo a los 20
cm de diametro del fuste con 349,85 Kg de biomasa aérea con un total general de 1976,27
Kg/ha.

La especie Hevea brasiliensis “shiringa” fue de mayor produccion de biomasa aérea en

bosque humedo con 369,81 Kg/ha, seguido por Macrolobium inchnocalyx “shimbillo” y
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Croton palanostigma “shamboquiro” con 226,18. Y la de menos produccion de biomasa fue

Calliandra angustifolia con 0,55 Kg/ha.

Tabla 1. Identificacion de especies de varillal himedo - Nina Rumi

N°. Nombre Comun Nombre Cientifico Familia

1 Achiotillo Bixa excelsa gleason Bixaceae

2 Anonilla Guatteria sp Annonaceae

3 Caballo Shupa Cespedesia spathulata Ochnaceae

4  Carahuasca Anaxagorea brevipes Annonaceae

5 Charapilla Dipteryx micrantha Fabaceae

6 Chimicua Pseudolmedia laevigata Moraceae

7 Chonta quiro Diplotropis martiusii Bent in Mart Papiloniaceae
8 Copal Protium paniculatum Engl. Burseraceae

9  Cumala caupuri Virola pavonis Myristicaceae
10 Huamansamana Jacaranda copaia Bignonaceae
11  Huarmi caspi Sterculia apetala Malvaceae

12 Huira caspi Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae
13 Huira caspi Tapirira peckoltiano Anacardiaceae
14 Jarabe huayo Macoubaceae guianensis Apocinaceae
15 Mari Mari Vatairea guianensis Calophyllaceae
16 Mari Mari Hymenolobium excelsum Fabaceae

17 Moena Amarilla Aniba amazonica Lauraceae

18 Naranjo podrido Parahancornia peruviana Apocynaceae
19 Nispero Bellucia pentamera Melastomataceae
20 Palo de fundo Brosimun rubescens Moraceae

21 Parinari Couepia bernardii Chrysobalanaceae
22 Pashaco Parkia nitida Fabaceae

23 Pashaco Microlobium acaciaefolium Fabaceae

24 Pichirina Vismia amazonica Clusiaceae

25 Quillobordon Negro  Aspidosperma spruceanum Apocynaceae
26 Renaco oje Ficus schultesil Dugand Moraceae

27 Rifari Miconia poeppigii Melastomataceae
28 Sacha Bobinsana Calliandra angustifoli Fabaceae

29 Sacha cumaceba Swartzia gracile Fabaceae

30 Sacha guayaba Eugenia patrisii vahl Mirtaceae

31 Shamboquiro Croton palanostigma Euphorbiaceae
32 Shimbillo Macrolobiun inchnocalyx Fabaceae

33 Shiringa Hevea brasiliensis Euphorbiaceae
34 Tangarana Tachigalia formicarium Fabaceae

35 Tangarana Tachigali poeppigiana Fabaceae

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Poblacion de especies de varillal hiimedo - Nina Rumi

Clase diametrica (cm)  Total (%)
N°. N. Cientifico 5 10 20
1 Croton palanostigma 43 4 47 22,60
2 Macrolobiun inchnocalyx 25 14 2 41 19,71
3 Hevea brasiliensis 30 6 36 17,31
4 Miconia poeppigii 9 3 12 577
5  Microlobium acaciaefolium 10 10 4,81
6  Parkia nitida 8 8 3,85
7 Tapirira guianensis Aubl. 1 2 1 4 1,92
8  Cespedesia spathulata 4 4 1,92
9  Sterculia apetala 2 1 3 1,44
10 Parahancornia peruviana 3 3 1,44
11  Aspidosperma spruceanum 3 3 1,44
12  Vatairea guianensis 2 1 3 1,44
13 Eugenia patrisii vahl 1 2 3 1,44
14 Hymenolobium excelsum 2 2 0,96
15 Tapirira peckoltiano 1 1 2 0,96
16  Tachigali poeppigiana 1 1 2 0,96
17  Bixa excelsa gleason 1 1 2 0,96
18 Pseudolmedia laevigata 2 2 0,96
19 Jacaranda copaia 2 2 0,96
20  Brosimun rubescens 1 1 2 0,96
21  Vismia amazodnica 2 2 0,96
22 Ficus schultesil Dugand 2 2 0,96
23  Tachigalia formicarium 1 1 0,48
24 Guatteria sp 1 1 0,48
25  Anaxagorea brevipes 1 1 0,48
26  Dipteryx micrantha 1 1 0,48
27  Diplotropis martiusii Bent M. 1 1 0,48
28  Protium paniculatum Engl. 1 1 0,48
29  Virola pavonis 1 1 0,48
30 Macoubaceae guianensis 1 1 0,48
31  Aniba amazonica 1 1 0,48
32  Bellucia pentdmera 1 1 0,48
33 Couepia bernardii 1 1 0,48
34  Calliandra angustifoli 1 1 0,48
35 Swartzia gracile 1 1 0,48
Total 165 38 5 208  100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Produccion de biomasa por clase diametrica en varillal himedo

Biomasa/clase diametrica (Kg/arbol) Total

Nombre Cientifico 5 10 20

Hevea brasiliensis 157,86 211,95 369,81
Macrolobiun inchnocalyx 56,09 218,69 75.26 350,04
Croton palanostigma 147,79 78,40 226,18
Vatairea guianensis 12,02 181.23 193,25
Miconia poeppigii 51,52 99,23 150,75
Tapirira guianensis Aubl. 71,54 29.31 100,85
Eugenia patrisii vahl 70,07 70,07
Tachigalia formicarium 0,94 64.05 65,00
Parkia nitida 40,94 40,94
Aspidosperma spruceanum 38,69 38,69
Brosimun rubescens 4,30 33,70 38,00
Cespedesia spathulata 24,39 13,27 37,66
Microlobium acaciaefolium 33,47 33,47
Tapirira peckoltiano 7,05 25,00 32,05
Jacaranda copaia 31,40 31,40
Parahancornia peruviana 24,60 24,60
Macoubaceae guianensis 21,81 21,81
Sterculia apetala 3,73 17,98 21,70
Bixa excelsa gleason 2,80 17,57 20,37
Dipteryx micrantha 18,74 18,74
Diplotropis martiusii Bent Mart 16,49 16,49
Swartzia gracile 15,28 15,28
Anaxagorea brevipes 8,56 8,56
Pseudolmedia laevigata 8,55 8,55
Vismia amazonica 7,38 7,38
Couepia bernardii 7,19 7,19
Hymenolobium excelsum 6,04 6,04
Ficus schultesil Dugand 4,80 4,80
Bellucia pentamera 3,80 3,80
Guatteria sp 3,74 3,74
Tachigali poeppigiana 2,62 2,62
Aniba amazonica 2,40 2,40
Protium paniculatum Engl. 2,23 2,23
Virola pavonis 1,26 1,26
Calliandra angustifolia 0,55 0,55
Total general 729,05 897,36 349,85 1976,27

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Produccion de biomasa en bosque varillal himedo en Nina Rumi

Biomasa/Clase diametrica (Kg/ha)
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4.2 Stock de Carbono de un bosque varillal himedo en Nina Rumi.

En la Tabla 4 y en la figura 2, se presenta los resultados del stock de carbono de un

bosque tipo varillal himedo en la zona de la comunidad de Nina Rumi.

Se puede apreciar que el Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) de 10 cm es la que
tiene mayor stock de carbono con 448,68 Kg/ha,, seguido de 5 cm del DAP con
364,52 Kg/ha y como ultimo lugar el mas bajo en stock de carbono el diametro 20
cm con 174,93 Kg/ha. El total de Stock de carbono en un bosque varillal himedo
fue de 988,13 Kg/ha.

Referente a las especies, el mayor stock de carbono se ha encontrado en Hevea
brasiliensis “shiringa” totalizando 184,90 Kg/ha. Seguido de Macrolobium
inchnocalyx “shimbillo” con 175,02 Kg/ha y Croton palanostigma “shamboquiro”
con 113,09 Kg/ha.

Las especies de menor stock de carbono se ha determinado en Bellucia pentamera
“nispero” Guatteria sp ‘“anonilla” Tachigali poeppigiana “tangarana” Aniba
amazonica “moena amarilla” Protium paniculatum Engl. “copal” Virola pavonis
“cumala caupuri” Calliandra angustifolia “sacha bobinzana” con 1,90 Kg/ha, 1,87
Kg/ha, 1,31 Kg/ha, 1,20 Kg/ha, 1,11 Kg/ha, 0,63 Kg/ha y 0,28 Kg/ha

respectivamente
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Tabla 4. Stock de Carbono de un bosque varillal himedo en Nina rumi

Carbono por Clase diamétrica (Kg/arbol)

Nombre cientifico 5 10 20 Total

Hevea brasiliensis 78,93 105,98 184,90
Macrolobiun inchnocalyx 28,05 109,35 37,63 175,02
Croton palanostigma 73,89 39,20 113,09
Vatairea guianensis 6,01 90,62 96,62
Miconia poeppigii 25,76 49,62 75,38
Tapirira guianensis Aubl. 35,77 14,65 50,42
Eugenia patrisii vahl 35,04 35,04
Tachigalia formicarium 0,47 32,03 32,50
Parkia nitida 20,47 20,47
Aspidosperma spruceanum 19,34 19,34
Brosimun rubescens 2,15 16,85 19,00
Cespedesia spathulata 12,19 6,63 18,83
Microlobium acaciaefolium 16,74 16,74
Tapirira peckoltiano 3,53 12,50 16,03
Jacaranda copaia 15,70 15,70
Parahancornia peruviana 12,30 12,30
Macoubaceae guianensis 10,90 10,90
Sterculia apetala 1,86 8,99 10,85
Bixa excelsa gleason 1,40 8,79 10,19
Dipteryx micrantha 9,37 9,37
Diplotropis martiusii Bent in Mart 8,25 8,25
Swartzia gracile 7,64 7,64
Anaxagorea brevipes 4,28 4,28
Pseudolmedia laevigata 4,27 4,27
Vismia amazonica 3,69 3,69
Couepia bernardii 3,59 3,59
Hymenolobium excelsum 3,02 3,02
Ficus schultesil Dugand 2,40 2,40
Bellucia pentamera 1,90 1,90
Guatteria sp 1,87 1,87
Tachigali poeppigiana 1,31 1,31
Aniba amazonica 1,20 1,20
Protium paniculatum Engl. 1,11 1,11
Virola pavonis 0,63 0,63
Calliandra angustifolia 0,28 0,28
Total 364,52 448,68 174,93 988,13

Fuente: Elaboracion popia
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Figura 2. Carbono de un bosque varillal himedo en Nina Rumi,
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4.3

Secuestro de Didxido de Carbono en un bosque varillal hUmedo en Nina Rumi

En la Tabla 5y en la figura 3, se presenta los resultados del secuestro de carbono de

un bosque tipo varillal himedo en la zona de la comunidad de Nina Rumi.

Se puede apreciar que el Diametro a la Altura del Pecho (DAP) de 10 cm es la que
tiene mayor secuestro de didxido de carbono con 1 645,32 KgCOgz/ha, seguido de 5
cm del DAP con 1 336,71 KgCOgz/ha y como altimo lugar el mas bajo en secuestro
de carbono el diametro de 20 cm con 641,46 Kg CO/ha. El total de secuestro de

carbono en un bosque varillal himedo fue de 3 623,49 Kg/ha.

Referente a las especies, el mayor secuestro de dioxido de carbono se ha encontrado
en Hevea brasiliensis “shiringa” totalizando 678,05 KgCOy/ha. Seguido de
Macrolobium inchnocalyx “shimbillo” con 641,81 KgCOz/ha y Croton palanostigma
“shamboquiro” con 414,71 KgCOz/ha.

Las especies de menor stock de carbono se ha determinado en Ficus schultesil
Dugand“renaco oje”, Bellucia pentdmera “nispero” Guatteria sp “anonilla” Tachigali
poeppigiana “tangarana” Aniba amazdnica “moena amarilla” Protium paniculatum
Engl. “copal” Virola pavonis “cumala caupuri” Calliandra angustifolia “sacha
bobinzana” con 8,81 KgCO>/ha, 6,97 KgCO2/ha, 6,85 KgCO-/ha, 4,80 KgCO2/ha,
4,39 KgCO2/ha, 4,09 KgCO2/ha, 2,30 KgCO/ha y 1,02 KgCO-/ha respectivamente
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Tabla 5. Secuestro de Dioxido de Carbono de un bosque varillal himedo

Dioxido de carbono/Clase

diametrica (Kg/arbol)

Nombre cientifico 5 10 20 Total

Hevea brasiliensis 289,44 388,61 678,05
Macrolobiun inchnocalyx 102,85 400,97 137,99 641,81
Croton palanostigma 270,97 143,74 414,71
Vatairea guianensis 22,03 332,29 354,32
Miconia poeppigii 94,47 181,94 276,40
Tapirira guianensis Aubl. 131,17 53,74 184,90
Eugenia patrisii vahl 128,48 128,48
Tachigalia formicarium 1,73 117,44 119,17
Parkia nitida 75,06 75,06
Aspidosperma spruceanum 70,93 70,93
Brosimun rubescens 7,88 61,79 69,67
Cespedesia spathulata 44,71 24,33 69,04
Microlobium acaciaefolium 61,38 61,38
Tapirira peckoltiano 12,93 45,84 58,77
Jacaranda copaia 57,57 57,57
Parahancornia peruviana 45,11 45,11
Macoubaceae guianensis 39,99 39,99
Sterculia apetala 6,83 32,96 39,79
Bixa excelsa gleason 5,13 32,22 37,35
Dipteryx micrantha 34,36 34,36
Diplotropis martiusii Bent in Mart 30,23 30,23
Swartzia gracile 28,01 28,01
Anaxagorea brevipes 15,70 15,70
Pseudolmedia laevigata 15,68 15,68
Vismia amazonica 13,52 13,52
Couepia bernardii 13,18 13,18
Hymenolobium excelsum 11,08 11,08
Ficus schultesil Dugand 8,81 8,81
Bellucia pentamera 6,97 6,97
Guatteria sp 6,85 6,85
Tachigali poeppigiana 4,80 4,80
Aniba amazonica 4,39 4,39
Protium paniculatum Engl. 4,09 4,09
Virola pavonis 2,30 2,30
Calliandra angustifolia 1,02 1,02
Total 1336,71 164532 641,46 3623,49

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Dioxido de Carbono de un bosque varillal htmedo en Nina Rumi
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4.4

Emision de Oxigeno de un bosque varillal humedo en Nina Rumi

En la Tabla 6 y en la figura 4, se presenta los resultados de la emision de oxigeno de

un bosque tipo varillal humedo en la zona de la comunidad de Nina Rumi.

Se presenta que el Diametro a la Altura del Pecho (DAP) de 10 cm es la que tiene
mayor emision de oxigeno con 1 196,64 Kg/Oz/ha, seguido de 5 cm de DAP con
972,19 Kg/O2/ha y como ultimo lugar el mas bajo en emisién de oxigeno el diametro
de 20 cm con 466,53 Kg/O./ha. El total de emision de oxigeno en un bosque varillal
himedo fue de 2 635,35 Kg/O2/ha.

Referente a las especies, la mayor emision de oxigeno se ha encontrado en Hevea
brasiliensis “shiringa” totalizando 493,14 Kg/O./ha. Seguido de Macrolobium
inchnocalyx “shimbillo” con 466,78 Kg/O/ha y Croton palanostigma “shamboquiro”
con 301,61 Kg/O2/ha.

Las especies de menor emision de oxigeno se ha determinado en Ficus schultesil
Dugand “renaco oje”, Bellucia pentamera ‘“nispero” Guatteria sp “anonilla”
Tachigali poeppigiana “tangarana” Aniba amazonica “moena amarilla” Protium
paniculatum Engl. “copal” Virola pavonis “cumala caupuri” Calliandra angustifolia
“sacha bobinzana” con 6,41 Kg/Oz/ha, 5,07 Kg/Oz/ha /ha, 4,99 Kg/O./ha, 3,99
Kg/O2/ha, 3,20 Kg/Oz/ha, 2,97 Kg/Oz/ha, 1,67 Kg/O./ha y 0,74 Kg/O2z/ha

respectivamente.
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Tabla 6. Emisidn de oxigeno en un bosque varillal himedo

Emision de oxigeno /clase
diamétrica (Kg/arbol)

Nombre cientifico 5 10 20 Total
Hevea brasiliensis 210,51 282,64 493,14
Macrolobiun inchnocalyx 74,80 291,63 100,36 466,78
Croton palanostigma 197,07 104,54 301,61
Vatairea guianensis 16,02 241,67 257,70
Miconia poeppigii 68,70 132,32 201,03
Tapirira guianensis Aubl. 95,40 39,08 134,48
Eugenia patrisii vahl 93,44 93,44
Tachigalia formicarium 1,26 85,42 86,67
Parkia nitida 54,59 54,59
Aspidosperma spruceanum 51,59 51,59
Brosimun rubescens 5,73 44,94 50,67
Cespedesia spathulata 32,52 17,70 50,22
Microlobium acaciaefolium 44,64 44,64
Tapirira peckoltiano 9,40 33,34 42,74
Jacaranda copaia 41,87 41,87
Parahancornia peruviana 32,81 32,81
Macoubaceae guianensis 29,08 29,08
Sterculia apetala 4,97 23,97 28,94
Bixa excelsa gleason 3,73 23,44 27,16
Dipteryx micrantha 24,99 24,99
Diplotropis martiusii Bent Mart 21,99 21,99
Swartzia gracile 20,37 20,37
Anaxagorea brevipes 11,42 11,42
Pseudolmedia laevigata 11,40 11,40
Vismia amazonica 9,84 9,84
Couepia bernardii 9.59 9,59
Hymenolobium excelsum 8,06 8,06
Ficus schultesil Dugand 6,41 6,41
Bellucia pentamera 5,07 5,07
Guatteria sp 4,99 4,99
Tachigali poeppigiana 3,49 3,49
Aniba amazonica 3,20 3,20
Protium paniculatum Engl. 2,97 2,97
Virola pavonis 1,67 1,67
Calliandra angustifolia 0,74 0,74
Total 972,19 1196,64 466,53 2635,35

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Emision de oxigeno de bosque varillal himedo en Nina Rumi
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4.5  Evaluacion estadistica de la muestra en bosque varillal himedo en Nina Rumi

En la tabla 7 se presenta la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov (K-S) de las
muestras del bosque de varillal himedo en Nina Rumi, demostrando que tanto, el
p(valor) unilateral y bilateral es p (valor) < 0.01 = Paramétrico para los datos de
biomasa, carbono, Secuestro de carbono y emision de oxigeno.
Por lo tanto, en la tabla 8 se realizo el anélisis de varianza obteniendo (p)=0.000 O al
(p)=0.05 por, lo tanto es significativo; y en la Tabla 9 prueba estadistica de
significancia de Tukey solo es significativo al comparar las medias de Biomasa y
Dioxido de carbono; Carbono y Dioxido de carbono y Carbono y oxigeno.

Tabla 7. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (K-S) de la muestra en un bosque

varillal humedo

Parametros estadisticos Biomasa Carbono D.carbono Oxigeno

Tamafio de la muestra = 208 208 208 208
Desvio maximo = 0,2816 0,2816 0,2816 0,2817
Valor critico unilateral (0.05) = 0,0846 0,0846 0,0846 0,0846
Valor critico unilateral (0.01) = 0,1054 0,1054 0,1054 0,1054
p(valor) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Valor critico bilateral (0.05) = 0,0943 0,0943 0,0943 0,0943
Valor critico bilateral (0.01) = 0,113 0,113 0,113 0,113
p(valor) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

* p(valor) <0.05 Parametrico
** p (valor) > 0.05 No Parametrico

Tabla 8. Analisis de varianza de los tratamientos de la funcion ambiental del bosque

varillal humedo en Nina rumi

FUENTES DE VARIACION GL SQ QM F= (p) =0.05
Tratamientos 3 17738,729 591291 16,0663 0,0000
Error 828 304,73e+03 368,031
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Tabla 9. Comparacién de los tratamientos con la prueba de Tukey de la funcion ambiental

del bosque varillal himedo

Tukey: Dif. Medias Q (p) Signif
Medias (1y 2) 4,7503 3,56712 > 0,05 N.Sig.
Biomasa-Carbono =

Medias (1y 3) 7,9194 5,9536 <0,01 Sig.
Biomasa-Diéxido carbono =

Medias (1y 4) 3,1691 2,3824 > 0,05 N.Sig
Biomasa-Oxigeno=

Medias (2y 3) 12,6697 9,5248 <0,01 Sig.
Carbono-Diéxido de carbono =

Medias (2y 4) 7,9194 5,9536 <0,01 Sig.
Carbono-Oxigeno=

Medias (3y 4) 4,7503 3,56712 > 0,05 N. Sig.

Dioxido de carbono-Oxigeno =

Tabla 10. Prueba de Normalidad para la clase diametrica del bosque varillal himedo

Parametros estadisticos

Clase diamétrica del fuste (cm)

5cm 10 cm 20 cm
Tamario de la muestra = 31 13 4
Desvio méaximo = 0,2734 0,5279 0,2537
Valor critico unilateral (0.05) = 0,214 0,325 0,565
Valor critico unilateral (0.01) = 0,266 0,404 0,689
p(valor) < 0,01 <0,01 > 0,05
Valor critico bilateral (0.05) = 0,238 0,361 0,624
Valor critico bilateral (0.01) = 0,285 0,432 0,734
p(valor) < 0,05 <0,01 > 0,05
Resultados No Paramétrico No Paramétrico Paramétrico

Tabla 11. Anélisis de varianza Kruskal Wallis-Prueba de Dunn por clase diamétrica del

bosque varillal himedo

H=
Grados de libertad =
(p) Kruskal-Wallis =

10,2566
1

0,0014 Significativo

Comparaciones Dif. z
(método de Dunn) Rangos calculado z critico p Sig
Rangos medios 1y 2 13,5931 3,2026 1,96 <0,05 Sig.
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Capitulo V. Discusidn, conclusiones y recomendaciones

5.1. Discusion

En los cuadros 1y 2 se presentan la relacién de la poblacion de especies, familia y nimero
de érboles por clase diametrica de varillal himedo en la comunidad de Nina Rumi. Se
observa a 35 especies y la familia Bixaceae es la mas predominante con 47 individuos que
representa al 22,60%, seguido de la familia del total de arboles, Annonaceae con 41
individuos representando al 19,71 %; mientras que las familias Apocinaceae,
Calophyllaceae, Lauraceae, Apocynaceae, Melastomataceae, Chrysobalanaceae,
Clusiaceae, Melastomataceae, Mirtaceae y Euphorbiaceae que reportan un menor nimero de
arboles entre 0,96 % y 0,48 % que juntos representan el 14,68 % del total de arboles. Esta
variacion que se observa al contrastar los resultados es un bosque degradado y la mayor parte
se encuentra en la clase diamétrica de 5 cm, En este sentido (Ushfiahua, 2008); muestra
resultados en la reserva Allpahuayo Mishana como es el caso del Km. 21,8 de la carretera
Iquitos — Nauta en que reporta 49 especies, 22 familias; para un bosque de varillal alto
humedo; Ademas, algunos factores que afectan la tasa de crecimiento de arboles son
densidad, edad, vitalidad de los arboles del dosel superior, los cambios en los regimenes
luminosos, el espacio para crecer, la disponibilidad de agua, la temperatura, la produccion
de semillas como lo manifiesta (Gadow y Cols, 2007).

Sin embargo, la produccion de biomasa esta en el orden de 1976,27 Kg/ha muy debajo a lo
encontrado por Dietz (2002), que se cuantifico la biomasa aérea total del bosque varillal alto
seco estimandose en el orden de 285,42 t/ha, (equivalente a 285,420 Kg/ha) porque, es un
bosque degradado por el uso de la comunidad de Nina Rumi. La estimacion adecuada de la
biomasa de un bosque, es un elemento de gran importancia porque permite determinar los
montos de carbono y otros elementos quimicos existentes en cada uno de sus componentes
y, representa la cantidad de potencial de carbono que puede ser liberado o, conservado y
fijado en una determinada superficie (Dauber y Cols, 2005).

Referente al stock de carbono, en el cuadro 4 existe 988,13 Kg/ha relativamente esta muy
por debajo de la produccion por hectarea de los bosques circundante, porque Pinedo (2018)
determino 451.67 t/ha de carbono (equivalente a 451,670 Kg/ha) en bosques alrededor de
varillal, especificamente sdlo en la clase diamétrica de 30 cm.

Referente a la fijacidn del Didxido de carbono (CO?) en la tabla 5 y 6 en total se determind

en 3623,49 Kg/ha en arboles y 2635,35 Kg/ha, sin embargo, en la clase diamétrica de 30 cm
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Pinedo (2018) determino 1656.26 t/ha, en (844 arboles); manifiesta que existe una relacion
directa entre el nimero de arboles, el volumen maderable, densidad bésica de la madera;
ademas, Cabudivo (2017) en su trabajo de servicio ambiental de secuestro de CO2 y emision
de O> del bosque natural Arboretum el Huayo por niveles de dureza de la madera concluye
que el mayor secuestro de CO2 y O2 se presentan en E. grandifolia de dureza de la madera
alta, seguido de C. cateniformis de dureza de la madera media, y de dureza de la madera
muy baja se ha determinado en A. triplinervia

Su evaluacion estadistica, demuestra que la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov (K-
S) de las muestras del bosque de varillal htmedo de la biomasa, carbono, didéxido de carbono
y oxigeno es paramétrico, su analisis de varianza al p(0.05) es significativo, comparando las
medias en la prueba de Tukey es solamente, es significativo Biomasa-Didxido de carbono;
Carbono-Didxido de carbono y Carbono — Oxigeno.

En latabla 10 la prueba de Normalidad para la clase diamétrica de 5 cm, 10 cm los resultados
demuestran que no son paramétricos con respecto al 20 cm y su analisis de varianza con la
prueba de Kruskal Wallis es significativo, es decir, influencia la clase diamétrica y lo

confirma la prueba de Dunn.

5.2. Conclusiones

La poblacion taxonomica que conforman el bosque de varillal hUmedo esta compuesto por
35 especies, Nueve (9) familias taxonomicas de Fabaceae, Tres (3) familias taxondmicas de
Apocynaceae, Tres (3) familias taxondmicas de Moraceae, Dos (2) familias taxonomicas de
Anacacardiaceae, Annonaceae, Melastomataceae, Euphorbiaceae; Una (1) familia
taxonomica de Myristicaceae, Mirtaceae, Bixaceae, Ochnaceae, Papiloniaceae, Burseraceae,

Bignonaceae, Malvaceae, Calophyllaceae, Lauraceae, Chrysobalanaceae, Clusiaceae.

La poblacion del bosque varillal himedo de la zona de Nina Rumi, asciende a 208
individuos, teniendo la mayor cantidad la clase diamétrica de fuste de 5 cm con 165
individuos, seguido de 10 cm de diametro del fuste con 38 individuos y 5 individuos a los
20 cm de diametro de fuste. La especie Croton palanostigma “Shamboquiro ”” sobresale con
47 individuos que representa el 22,60 %, del total sequido de Macrolobiun inchnocalyx
“Shimbillo” y Hevea brasiliensis “Shiringa” con 41 y 36 individuos que representan el 19,71
%y 17,31 % del total.
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La produccién de biomasa aérea presenta que, a los 10 cm de diametro del fuste con 897,36
Kg de biomasa aérea, seguido de los 5 cm de diametro del fuste con 729,09 kg de biomasa,
teniendo como ultimo y el méas bajo a los 20 cm de diametro del fuste con 349,85 Kg de
biomasa aérea con un total general de 1976,27 Kg/ha. La especie Hevea brasiliensis
“shiringa” fue de mayor produccion de biomasa aérea en bosque humedo con 369,81 Kg/ha,
seguido por Macrolobium inchnocalyx “shimbillo” y Croton palanostigma “shamboquiro”
con 226,18. Y la de menos produccion de biomasa fue Calliandra angustifolia con 0,55
Kg/ha.

Se tiene que el Diametro a la Altura del Pecho (DAP) de clase diamétrica de 10 cm es la que
tiene mayor stock de carbono con 448,68 Kg/ha, seguido de 5 cm del DAP con 364,52 Kg/ha
y como Ultimo lugar el mas bajo en stock de carbono el diametro 20 cm con 174,93 Kg/ha.
El total de Stock de carbono en un bosque varillal himedo fue de 988,13 Kg/ha. Las especies
de mayor stock de carbono se ha encontrado en Hevea brasiliensis “shiringa” totalizando
184,90 Kg/ha. Seguido de Macrolobium inchnocalyx “shimbillo” con 175,02 Kg/ha y
Croton palanostigma “shamboquiro” con 113,09 Kg/ha.

El mayor secuestro de didxido de carbono esta en la clase diamétrica de 10 cm con 1 645,32
KgCOz/ha, seguido de la clase diamétrica de 5 cm del DAP con 1 336,71 KgCO./ha 'y como
altimo lugar el mas bajo en secuestro de carbono el diametro de 20 cm con 641,46 Kg
CO2/ha. El total de secuestro de carbono en un bosque varillal himedo fue de 3 623,49
Kg/ha. EI mayor secuestro de dioxido de carbono se ha encontrado en Hevea brasiliensis
“shiringa” totalizando 678,05 KgCO./ha. Seguido de Macrolobium inchnocalyx “shimbillo”
con 641,81 KgCOgy/ha y Croton palanostigma “shamboquiro” con 414,71 KgCOa/ha.

La mayor emision de oxigeno esta en la clase diamétrica de 10 cm con 1 196,64 Kg/O2/ha,
seguido de 5 cm de DAP con 972,19 Kg/Oz/ha y como ultimo lugar el més bajo en emision
de oxigeno esta en la clase diamétrica de 20 cm con 466,53 Kg/Oz/ha. El total de emision
de oxigeno en un bosque varillal himedo fue de 2 635,35 Kg/O2/ha. Las especies de mayor
emision de oxigeno se ha encontrado en Hevea brasiliensis “shiringa” con 493,14 Kg/O2/ha.
Seguido de Macrolobium inchnocalyx “shimbillo” con 466,78 Kg/Oz/ha y Croton
palanostigma “shamboquiro” con 301,61 Kg/O2/ha.
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La evaluacién estadistica de la muestra en bosque varillal himedo en Nina Rumi es
Parameétrico para los datos de biomasa, carbono, secuestro de carbono y emision de oxigeno.
el analisis de varianza obtenido (p)=0.0000 al analizar (p)=0,05 por lo tanto, es significativo
y lo confirma la prueba estadistica de significancia de Tukey. Mientras, que la Prueba de
Normalidad para la clase diamétrica del bosque varillal himedo es No Parametrico y la

Prueba Kruskal Wallis-Prueba de Dunn por clase diamétrica es significativo.

5.3. Recomendaciones

Realizar estudios de este tipo de bosques y evaluarlo econdmicamente e insertarlo en el
mercado de carbono de preferencia a través de SENDECO3, cuyo propdsito es de generar
recursos economicos para la comunidad y mejorar la calidad de vida de la poblacion de Nina

Rumi.
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Anexo 1: Mapa de ubicacion de la zona de muestreo
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AnNexo 2.

Album fotogréfico

Foto 3. Medicidn de Fuste de un arbolito

Foto 4. Diametro a la altura del pecho
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Foto 7 Observando un arbol de varillal

Foto 8 Medicion de arboles bosque varillal
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Foto 9 Medicidn de arboles bosque varillal

Foto 11 Medicion del DAP del arbol

Foto 12 Delimitacion del &rea de trabajo
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Foto 13 Medicidn del fuste de arbolitos varillal

Foto 14 Observando arbolitos de varillal
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Anexo 3. Inventario de la zona de muestreo de bosque varillal

Altura Altura o Altura

N° | Nombre comun DAP |Comercial| Total Georreferenciacion UTM terreno

(m) (m) | Este (X) Norte (Y)18 M| (m)
1 Achiotillo 8 3 7 9573796 680006 100
2 Achiotillo 16 4 11 9573802 679974 96
3 Anonilla 6.3 7 10 9573827 679983 100
4 Caballo shupa 8.3 3 5 9573768 679979 99
5 Caballo shupa 7 4 6 9573765 679993 99
6 Caballo shupa 10 4 7 9573796 680008 101
7 Caballo Shupa 9 5 8 9573828 679981 104
8 Carahuasca 14 4 7 9573795 679960 98
9 Charapilla 9 5 6 9573795 679953 91
10 | Chimicua 6.3 3 6 9573804 679978 99
11 [ Chimicua 6.3 3 5 9573811 679979 98
12 | Chonta quiro 8 4 7 9573810 679970 100
13 ([Copal 5 3 6 9573801 679974 98
14 | Cumala caupuri 6 3 5 9573807 679978 99
15 |Huamansamana 13 10 16 9573811 679971 100
16 |Huamansamana 17 11 16 9573815 679988 99
17 | Huarmi Caspi 18 3 10 9573788 679977 98
18 [Huarmi caspi 7.5 5 7 9573812 680002 98
19 | Huarmi caspi 6.3 6 7 9573813 680003 97
20 | Huira caspi 15 8 14 9573816 679988 99
21 | Huira caspi 14.2 6 10 9573816 679988 99
22 | Huira caspi 21.2 3 8 9573790 679965 97
23 | Huira caspi 19 3 10 9573793 679973 97
24 | Huira caspi 9.3 3 10 9573797 679975 98
25 | Huira caspi 14.3 10 15 9573799 679972 98
26 |Jarabe huayo 9.5 5 8 9573792 680000 102
27 | Mari Mari 20 7 15 9573796 679970 98
28 | Mari Mari 6.6 2 5 9573795 679969 98
29 | Mari Mari 6 3 5 9573795 679970 98
30 | Mari Mari 5 2 4 9573843 680041 98
31 | MariMari 5 2 4 9573855 680016 97
32 | Moena Amarilla 5 4 6 9573837 679972 100
33 | Naranjo podrido 8 6 8 9573809 679977 101
34 | Naranjo podrido 7 4 7 9573810 679976 101
35 | Naranjo podrido 6 5 8 9573793 679983 91
36 | Nispero 7.2 3 4 9573784 679971 98
37 | Palofundo 14 5 6 9573867 679985 97
38 |Palofundo 5 3 6 9573808 679990 100
39 | Parinari 6 4 8 9573837 680044 97
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