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INTRODUCCION

La concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, aumento
considerablemente la temperatura ambiental en la tierra, que est4 generando el
cambio climatico con altercaciones en los ciclos hidricos, sequias, inundaciones y

mas desastre naturales que comprometerian la existencia de vida en el planeta
(Wigley 1999).

El Protocolo de Kyoto y las subsecuentes Conferencias de las Partes (COP) de la
Convencion de Cambio Climéatico, han despertado interés sobre el potencial de los
ecosistemas Forestales y Agroforestales para fijar carbono, la Unica forma de
limpiar el CO, de la atmosfera es a través de la fotosintesis. Considerar este
servicio ambiental y evaluarlo en los términos ecolégicos puede estimular
proyectos forestales dentro del marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio o

mercados paralelos de biocarbono (Benitez et al. 2002).

Los sistemas agroforestales no solo son una alternativa de produccion sostenible,
sino una oportunidad para diversificar las fincas e incrementar las fuentes de
ingresos con la posible venta de servicios ambientales por reduccion del CO,
atmosférico. El establecimiento de mercados de servicios ambientales puede
contribuir de distintas maneras al desarrollo sostenible en el medio rural y en
algunos casos sus beneficios trascienden al nivel local y adquiere una dimension
regional y hasta global. El desarrollo de estos mercados puede conducir al
surgimiento de nuevas actividades econdmicas, generacion de empleo y de
ingresos a los propietarios de recursos generadoras de servicios ambientales.
También, permite la transferencia de conocimientos y de recursos de otros

sectores nacionales e internacionales al medio rural (Ruiz 2002).
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Las consecuencias de la deforestacidon en la region amazédnica, se manifiestan en
el deterioro de los recursos naturales con pérdida de la biodiversidad y de la
capacidad productiva de los suelos y su consecuente abandono a la regeneracion
natural de la vegetacion. Entre las opciones de solucion a este problema, son los
sistemas agroforestales como tecnologia viable para la recuperacién y buen uso

de los recursos naturales.

En el caso particular de las comunidades nativas de la Amazonia baja, la situacion
de ausencia informativa cientifica relacionados a la estimacién de la biomasa
aérea y cuantificacién del carbono en los sistemas agroforestales tradicionales,
urge la necesidad de realizar investigaciones para conocer y estimar la captura de
carbono. Existen investigaciones sobre aguajales densos y mixtos en la Amazonia

baja, Reserva Nacional Pacaya Samaria (Freitas et al. 2006).
Esta investigacion contribuye con la generacion de informacion sobre la

estimacion del carbono y la biomasa aérea del sistema agroforestal tradicional de

las comunidades nativa Bora de la region Loreto, Pera.
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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo estimar la biomasa aérea y el carbono del
sistema agroforestal tradicional de las comunidades nativas Bora, caracterizada
por la asociacion de especies maderables, frutales y palmeras. La investigacion se
realizé en las comunidades nativas Puca Urquillo y Brillo Nuevo, ubicados en la
Regidén Loreto, Provincia de Ramén Castilla y Distrito de Pebas. En sistemas con
edades entre 8 y 15 afos. Se establecieron ocho unidades muéstrales circulares
de 25 m de radio. Se midi6 el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura total
de las especies maderables, frutales y palmeras. Para calcular la biomasa aérea y
el carbono se aplicaron ecuaciones alométricas. Los resultados de la biomasa
aérea es 152.6 t biomasa ha-* como maximo y 34.0 t biomasa ha-! como minimo.
El carbono almacenado es 71.7 t C ha-! como maximo y 16.0 t C ha-! como
minimo. Las conclusiones para la biomasa aérea es 74.3 t. ha-' y el stock de
carbono es 34.9 t C ha™ indicando que el sistema agroforestal tradicional de las
comunidades nativas Bora es variable y depende de las especies maderables,
frutales y palmeras, y estan dentro de los rangos que reportan las investigaciones

en otras partes del neotropico.

Palabras claves: Biomasa aérea, carbono, sistema agroforestal tradicional,

comunidades nativas Bora.



ABSTRACT

This research aimed to estimate the aboveground biomass and carbon of
traditional Bora agroforestry system of native communities, characterized by the
association of timber species, fruit trees and palms. The research was conducted
in Puca Urquillo and Brillo Nuevo native communities located in the Loreto Region,
Province of Ramon Castilla and Pebas District. In systems with ages between 8
and 15 years. Eight circular sampling units of 25 m radius were established.
diameter at breast height (DBH) and total height of timber species, fruit and palm
trees were measured. To calculate the aboveground biomass and carbon
allometric equations were applied. The results of aboveground biomass is 152.6 t
ha-! maximum biomass and 34.0 t ha-! least. The stored carbon is 71.7 t C ha-*
maximum and 16.0 t C ha-! least. The findings for aboveground biomass is 74.3 t.
ha-1 and carbon stock is 34.9 t C ha-1 indicating that the traditional agroforestry
system of Bora native communities is variable and depends on timber species, fruit
trees and palm trees, and are within the ranges reported investigations other parts

of the neotropics.

Keywords: Aboveground biomass, carbon, traditional agroforestry system, Bora

native communities.



CAPITULO I.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripcion de la situacion problematica.

El diéxido de carbono (CO,) es el principal gas de efecto invernadero (GEI) en la
tierra y producido por procesos naturales, pero también por actividades
antropicas (combustion del petréleo, carbén mineral y sus derivados, quema de
vegetacion, entre otros). EI hombre y los animales también producen CO, y
metano a través de la respiracion, alimentacion, defecacion y descomposicion
cuando mueren (Odum y Warrett 2006, Smith y Smith 2002). Pero, es la emision
excesiva de CO; lo que exacerba el efecto invernadero de la atmdosfera y genera
el anormal cambio climatico, que genera sequias, deshielo de nevados,
desastres naturales, entre otros (Nellemann et al. 2009). Las actividades
antropicas que reducen CO, son la forestacion y reforestacién, porque los
arboles, a través de la fotosintesis, absorben el CO,; de esta manera el carbono
gueda capturado en la estructura del arbol (Somarriba et al. 2006). El fundamento
biolégico de la estrategia consistente en establecer y aumentar el componente
arbdreo en los ecosistemas antrdpicos, ya sea plantaciones forestales o sistemas
agroforestales (Somarriba et al. 2006). Existen estudios sobre la cantidad de
biomasa aérea y carbono, en plantaciones y sistemas agroforestales, con
diferentes caracteristicas y regiones, principalmente en América Central y
Sudamérica. No obstante, a pesar que existen iniciativas de reforestacién con el
propésito de capturar carbono (por ejemplo, las experiencias de Bosques
Amazonicos) e iniciativas de pago por servicios ambientales (que esta
implementando el Ministerio del Ambiente), existen de ausencia estudios sobre la
captura de carbono de los sistemas agroforestales tradicionales en la Amazonia
baja del Perd. En la zona del estudio, las actividades que afectan al bosque
(extraccion maderable y no maderable), por lo tanto, los sistemas agroforestales
juegan un rol fundamental para producir bienes y servicios para las comunidades

locales.



1.2. Formulacién del problema.

1.2.1. Problema general.
¢Cuanta biomasa aérea y carbono contiene el sistema agroforestal

tradicional de las comunidades nativas Bora, de la Region Loreto?

1.2.2. Problemas especificos.
¢Cuanta biomasa aérea esta contenida en el sistema agroforestal
tradicional de las comunidades nativas Bora de la Region Loreto?
¢Cuanto es el stock del carbono contenido en el sistema agroforestal
tradicional de las comunidades nativas Bora de la Region Loreto?

1.3. Objetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo general.
Determinar la biomasa aérea y el carbono del sistema agroforestal

tradicional de las Comunidades Nativas Bora, Region Loreto, Pera.

1.3.2. Objetivos especificos.
Determinar la biomasa aérea del sistema agroforestal tradicional de las
comunidades nativas Bora.
Determinar el stock del carbono del sistema agroforestal tradicional de las

comunidades nativas Bora.



1.4. Justificacion del estudio.

Actualmente, en el Perl existen pocos estudios de cuantificacion del contenido
de carbono en la biomasa aérea, especialmente en sistemas agroforestales,
donde al combinar los cultivos o frutales con especies forestales se incrementan
los niveles de captura de carbono, mejorando ademas la productividad del
sistema (Lapeyre et al. 2004); sin embargo, se han realizado otros estudios que
evallan las reservas de carbono en otros diferentes sistemas de uso de la tierra

en las regiones de Amazonas y Ucayali (Alegre et al. 2000).

Esta investigacion contribuye al conocimiento sobre la estimacion de carbono
almacenado en la biomasa aérea del sistema agroforestal tradicional de las
comunidades nativas Bora de la Amazonia baja del Perd. La informacion es
confiable por la aplicacion de métodos validados y derivados de los manuales
para determinar carbono y elaborados por Arévalo et al. (2003) y Rignitz et al.
(2009).

Los datos de la investigacion podran ser utilizados como referencia por el
gobierno nacional, gobiernos regionales o locales y organismos internacionales
de financiamiento; para evaluar la posibilidad de incorporar a las comunidades
nativas Bora en los proyectos y/o programas por el Pago por Servicios
Ambientales (PSA), cuyo sistema agroforestal tradicional estan asociados con

especies maderables, fruticolas y palmeras.

1.5. Limitaciones de la investigacion.

Ausente informacién cientifica sobre la captura de carbono en la Amazonia baja
del Peru.

Escasa bibliografia sobre estudios del stock de carbono en los sistemas

agroforestales tradicionales de las comunidades nativas de la Amazonia peruana.



CAPITULO II.

2. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes del problema.

Arce et al. (2008), reportan valores de biomasa y carbono en sistemas
agroforestales de cacao y banano, para las comunidades nativas Bribri y Cabécar
de Costa Rica (Cuadro 1). En las zonas de relieve plano (valle), los arboles de
sombra del sistema agroforestal con cacao reportan 50 t ha™ de biomasa aérea y
25 t ha™ de carbono. Las cantidades de biomasa aérea y de carbono, para todo
el sistema agroforestal de cacao es de 65 t ha y 32 t ha; y para todo el sistema

agroforestal de banano es de 60 t ha™ y 30 t ha™; respectivamente.

Cuadro 1. Biomasa aérea y carbono en sistemas agroforestales de las
comunidades nativas Bribri y Cabécar en Costa Rica.

Biomasa Carbono

Ecosistema (t ha-l) (t ha-l) Descripcion
83 41 Total arriba del suelo, CCNN Bribri y Cabécar, relieve loma,
Talamanca, Costa Rica
SAF Cacao

65 32 Total arriba del suelo, CCNN Bribri y Cabécar, relieve valle,
Talamanca, Costa Rica

35 18 Total arriba del suelo, CCNN Bribri y Cabécar, relieve loma,

SAF Talamanca, Costa Rica

Banano

60 30 Total arriba del suelo, CCNN Bribri y Cabécar, relieve valle,

Talamanca, Costa Rica
69 33.5 Total arriba del suelo de arboles de sombra, CCNN Bribri y

Cabécar, relieve loma, Talamanca, Costa Rica
SAF Cacao

50 25.0 Total arriba del suelo de arboles de sombra, CCNN Bribri y
Cabécar, relieve valle, Talamanca, Costa Rica

Ortiz et al. (2008), mencionan que el modelo de crecimiento y el almacenamiento
del carbono en sistemas agroforestales de cacao (Theobroma cacao) y laurel
(Cordia alliodora) plantados en 1989 — 1990 en Changuinola, Panama, para
estimar el potencial de captura del carbono de sistemas agroforestales con

cacao, uno de los principales usos de la tierra en los Territorios Indigenas.



El carbono almacenado en 25 afios varié entre 43 — 62 t C ha-'. La acumulacién
de carbono en estos sistemas podria contribuir a la economia familiar si se crean
las condiciones para vender certificados de reduccién de emisién de gases de

efecto invernadero.

Corral et al. (2006), reportan (Cuadro 2) para sistemas agroforestales de café y
especies forestales cantidades de carbono que varian entre 36.6 C t ha y 247.3 t
C ha'. Para sistemas agroforestales de cacao y especies forestales, las

cantidades de carbono varian entre 40.4t C ha'y 255.5t C ha*

Cuadro 2. Acumulacién de carbono en sistemas agroforestales.

Ecosistema Carbono Descripcién
(tha?) P
SAF Cafe_e Inga 48.7 En el fuste de arboles de sombra, 6.5 afos,
edulis D
Pichilingue y Caluma, Ecuador.
SAF Caféy
Schizolobium 247.3 En el fuste de arboles de sombra, 6.5 anos,
parahyba Pichilingue y Caluma, Ecuador.
SAF Cgfe y Cordia 36.6 En el fuste de arboles de sombra, 6.5 anos,
alliodora ™
Pichilingue y Caluma, Ecuador.
SAF Caca(_) e Inga 61.8 En el fuste de arboles de sombra, 6.5 afos,
edulis D
Pichilingue y Caluma, Ecuador.
SAF Cacao y
Schizolobium 255.5 En el fuste de arboles de sombra, 6.5 afos,
parahyba Pichilingue y Caluma, Ecuador.
SAF Ca(;ao y 40.4 En el fuste de arboles de sombra, 6.5 afos,
Cordia alliodora ™
Pichilingue y Caluma, Ecuador.

La biomasa aérea y carbono para bosque secundario, plantaciones de Vochysia
guatemalensis y plantaciones de Hyeronyma alchorneoides, (Cuadro 3) varian

de acuerdo a las especies y edades (Fonseca et al. 2008).



Cuadro 3. Biomasa aérea y carbono en bosque secundario y plantaciones.

Ecosistema Biomglsa Carbo{lo Descripcion
(tha) (tha)
17,7 7,8 Total arriba del suelo, 5 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
13,7 6,3 Total arriba del suelo, 5 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
Bosque 22,3 10,4 Total arriba del suelo, 8 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
secundario 48,3 21,08 Total arriba del suelo, 18 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
44,1 21,00 Total arriba del suelo, 18 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
35,6 16,2 Total arriba del suelo, 18 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
2,20 0,94 Total arriba del suelo, 1 afio de edad. Guacimo, Costa Rica
0,36 0,16 Total arriba del suelo, 1 afio de edad. Guacimo, Costa Rica
1,70 0,8 Total arriba del suelo, 1,5 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
ZE“\‘}?ELC;Z?S 61,4 27,6 Total arriba del suelo, 4.5 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
guatemalensis 46.8 24,5 Total arriba del suelo, 4.5 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
119,2 51,4 Total arriba del suelo, 7 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
54,5 23,8 Total arriba del suelo, 7 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
116,7 56,2 Total arriba del suelo, 14 afios de edad. Guacimo, Costa Rica
0,13 0,06 Total arriba del suelo, 0.5 afio de edad. Guacimo, Costa Rica.
0,64 0,30 Total arriba del suelo, 1 afio de edad. Guacimo, Costa Rica.
1,34 0,66 Total arriba del suelo, 1 afio de edad. Guacimo, Costa Rica.
Plantaciones 0,65 0,32 Total arriba del suelo, 1.5 afios de edad. Guacimo, Costa Rica.
de 24,9 11,7 Total arriba del suelo, 4.5 afios de edad. Guacimo, Costa Rica.
Hyeronyma 43,2 21.00 Total arriba del suelo, 7 afios de edad. Guacimo, Costa Rica.
alchorneoides 46,9 22,1 Total arriba del suelo, 7 afios de edad. Guacimo, Costa Rica.
24,2 10,5 Total arriba del suelo, 7 afios de edad. Guacimo, Costa Rica.
38,9 19,6 Total arriba del suelo, 8 afios de edad. Guacimo, Costa Rica.
135,2 68,6 Total arriba del suelo, 14 afios de edad. Guacimo, Costa Rica.

Gama-Rodrigues et al. (2011), sefalan que el estudio realizado del SAF Cacao

acumulé 32.0 t C ha-!, mientras que Callo-Concha et al. (2001), reporta en un
SAF Café que el stock de carbono fue 64 t C ha-'; Asimismo Wade et al. (2010)
estimé en su estudio 131 t C ha-! (Cuadro 4).



Cuadro 4. Estimaciones de biomasa aérea y carbono, en el tropico humedo.

Ecosistema Biomasa Carbono Descripcidén Fuente
(t ha) (t ha) P
Total arriba del suelo, Reserva Cerda et
SAF Cacao 52,7 Indigena Bribri, Talamanca. Costa
Rica al. (2013)
Total arriba del suelo, 5 a 38 afios, Poveda et
SAF Cacao 32.8 Waslala, Nicaragua. al. (2013)
Gama-
SAF Cacao 320 Total arnba_del suelo, 30 afios, Rodrigues
Bahia, Brasil etal.
(2011)
Total arriba del suelo, 50 afios, Wade et al.
SAF Cacao 131 Ghana (2010)
Total arriba del suelo, 25 afios, Ortiz et al.
SAF Cacao 43262 Changuinola, Panama. (2008)
Marquez
SAF 91.64 Zacapa, Guatemala (1997)
. . Freitas et
Aguajal denso 235,96 484,52 RNPS, Loreto, Peru al. (2006)
. : . Freitas et
Aguajal mixto 176,52 424,72 RNPS, Loreto, Peru al. (2006)
SAF Hevea . . . Duran et
brasiliensis 6,9 Florencia, Caquet4, Colombia. al. (2011)
Suchitepéquez y Retalhuleu del Sur- Davila
SAF 72.02 155 Occidente. Guatemala (2011)
2 aflos y 8 meses de edad. Zona Quitoran
SAF /.18 Alianza, San Martin. Pera. (2010)
Plantacién ~ . , Samaniego
Guazuma crinita 68.484 8 afios de edad. Ucayali. Perq. (2009)
~ : . . Concha et
SAF 45.1 12 afios, Pachiza, San Martin, Peru. al. (2007)
Callo-
SAF Café 64 Huanuco, Ucayali, Peru Concha et
al. (2001)




2.2. Bases teoricas.

2.2.1. La agroforesteria como alternativa para la captura de carbono. Los
sistemas agroforestales (SAF). Los sistemas agroforestales (SAF) involucran la
presencia de especies lefiosas perennes (arboles y arbustos), que interactian
con los componentes tradicionales (cultivos, herbaceas forrajeras y animales),
todo bajo un esquema integral (Sanchez 1995). La agroforesteria fomenta
practicas sostenibles de bajos insumos que minimizan la alteracién de los suelos
y plantas, enfatizando la vegetacion perenne y el reciclaje de nutrientes,

contribuyendo a almacenar carbono a largo plazo (Nair 2004).

A pesar de las diversas modalidades de los SAF que se practican a nivel mundial,
su aplicacion es mas extendida en los tropicos. Aproximadamente el 20 % de la
poblaciéon mundial (1,200 millones de personas), dependen directamente de los
productos agroforestales y de sus servicios en los paises en desarrollo (Pandey
2002). Dada su importancia y uso generalizado, una cuestion importante que
debe abordarse es si la agroforesteria aplicada pudiera satisfacer las demandas
locales, ademas de promover la captura y almacenamiento de carbono, para
obtener beneficios economicos, y ayudar a mitigar la acumulacion de CO; en la
atmosfera (Sanchez 1995; Nair 2004).

2.2.2. Cambio climatico. Es un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera
global y que se suma a la variabilidad natural observada del clima durante
periodos de tiempo comparables (Pérez et al. 2005). Las variaciones climaticas
estan influenciadas por cambios naturales, como por el efecto del desarrollo de
las sociedades humanas (Pérez et al. 2005). Entre las causas que podrian ser
responsables del cambio climatico, estan las variaciones ciclicas de la intensidad
solar provocada por las manchas solares, cuya periodicidad es aproximadamente
de 30 afos, ademas de grandes erupciones volcanicas y variaciones en la Orbita
terrestre del sol (Pérez et al. 2005).



2.2.3. Gases de efecto invernadero (GEIl). La Tierra estd rodeada por una
delgada capa de gases denominada atmdsfera, compuesta por nitrégeno
(78.3%), oxigeno (21.0%), argon (0.3%), diéxido de carbono (0.03%) y otros
gases en cantidades menores como helio, nedn y xenon. Ademas contiene
aerosoles (particulas) en cantidades variables, dependiendo de su origen y
concentracion, y vapor de agua en concentraciones fluctuantes. Este ultimo es

responsable de gran parte de los fendmenos meteoroldgicos (Salati 1990).

El carbono se encuentra en los compuestos quimicos dioxido de carbono (CO,) y
metano (CH,), dos gases de efecto invernadero que se encuentran naturalmente
en la atmosfera pero que también son producidos en grandes cantidades por las
actividades humanas, esto es por la quema de combustibles fésiles tales como el

carbon y el petroleo.

Los GEI son esenciales para la vida en la Tierra, pues hacen que parte del calor
emitido por el sol quede atrapado manteniendo una temperatura media global de
15° C en lugar de -18° C, pues absorben el calor generado por el sol (fotones
infrarrojos), reteniéndolo dentro de la atmosfera, generando lo que se conoce
como “Calentamiento Global” (IPCC 2007).

2.2.4. Efecto invernadero. Se debe a que ciertos gases en la atmosfera
permiten que la mayor parte de la radiacion solar incidente penetre hasta la
superficie del planeta, mientras que se absorbe y remite parte de la radiaciéon
infrarroja que el planeta regresa al espacio exterior. Cuanto mayor es la
concentracion de los gases de invernadero, menor es la cantidad de radiacion
infrarroja que el planeta remite liboremente al espacio exterior. De esta manera, al
aumentar la concentracion de gases de invernadero, se incrementa la cantidad
de calor atrapado en la atmdsfera, dando origen a que se eleve la temperatura
superficial del planeta (Ordéfiez 1999).

Entonces, los gases de efecto invernadero actian como una manta sobre la

Tierra, atrapando el calor cerca de la superficie, manteniendo la temperatura del



planeta lo suficientemente célida para sustentar la vida (Figura 1). Sin embargo,
mientras la concentracion de estos gases se incrementa en la atmosfera, el
grosor de esta manta también se incrementa, provocando que las temperaturas
se eleven en todo del planeta. Demasiado calentamiento puede tener efectos
dramaticos en el clima global, haciendo que algunas areas del planeta se vuelvan

no aptas para la existencia de plantas, animales y seres humanos.
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Figura 1. Accion de los gases de efecto invernadero en el calentamiento
de la superficie de la Tierra (IPCC 2007).
2.2.5. Fotosintesis. Los arboles utilizan la radiacion solar incidente para
sintetizar compuestos organicos a partir del CO, atmosférico, agua y nutrientes
del suelo o desde otros 6rganos de la planta, mediante el proceso de la
fotosintesis. Estos compuestos una vez sintetizados se utilizan para mantener los
propios tejidos de la planta, para mantener las reservas de carbohidratos o para
formar nuevos tejidos y crecer. A través del proceso de la fotosintesis, los
bosques absorben CO, de la atmdésfera a medida que crecen, almacenando
grandes cantidades de carbono en la biomasa de sus hojas, ramas, tallos y

raices mientras que liberan oxigeno hacia la atmdsfera (Azcon et al. 2000).
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2.2.6. Respiracion. La respiracion vegetal es el conjunto de reacciones celulares
mediante las cuales los carbohidratos sintetizados mediante la fotosintesis son
oxidados a CO, y H20, y la energia liberada es transformada mayoritariamente
en ATP (Barceld et al. 2001).

2.2.7. Fotosintesis neta. Se expresa como la cantidad de CO; por unidad de
area foliar y de tiempo y se define como la cantidad neta de carbono que se
incorpora al vegetal en un momento dado. Las plantas utilizan CO; y liberan O,
durante el proceso de la fotosintesis; asi mismo, almacenan componentes de
carbono en sus estructuras lefiosas por periodos prolongados, por lo que se les
debe considerar como reservas naturales de carbono. Por otro lado, es conocido
gue la capacidad de los ecosistemas agroforestales (asociacién de arboles con
otros cultivos, arbustos, herbaceas o pastos) para almacenar carbono en forma
de biomasa aérea, varia en funcion de la edad, diametro, altura de los
componentes arboreos como la densidad de poblacion de cada estrato y por
comunidad vegetal (Salisbury et al. 2000).

2.2.8. Estimacion de carbono en un SAF. Los métodos directos han llevado a
gue numerosos investigadores desarrollar relaciones matematicas, comunmente
referidas como ecuaciones alométricas, las cuales relacionan la biomasa sobre el
suelo de é&rboles individuales con otras caracteristicas de los arboles que son
facilmente medidas en el campo. Estas caracteristicas incluyen el diametro a la
altura del pecho (DAP), altura total y densidad de la madera (ICRAF 2003).
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2.3. Definicion de términos basicos.

2.3.1. Almacenamiento de carbono. Es la capacidad del bosque para mantener
determinada cantidad promedio de carbono por hectarea que nunca sera liberado

a la atmosfera (Segura 1997).

2.3.2. Captura de carbono. Es la extraccion y almacenamiento del carbono
atmosférico en forma de biomasa en los océanos, bosques o la tierra. Conocido
como secuestro y fijacion de carbono. Considerado uno de los servicios
ambientales de mayor importancia, ya que contribuye a mantener
las temperaturas globales, asi como la composicion quimica de agua marina y de

las zonas costeras (IPCC 2005).

2.3.3. Fijacién de carbono. El carbono en los ecosistemas boscosos se acumula
de varias formas, en los arboles vivos, arboles muertos en pie, arboles muertos
caidos, suelo del bosque, biomasa caida (hojas y ramas) carbono organico en el
suelo, y sotobosque (IPCC 2005).

2.3.4. Secuestro de carbono. Proceso de aumento del contenido en carbono de
un deposito de carbono que no sea la atmdésfera. Desde un enfoque biologico
incluye el secuestro directo de didxido de carbono de la atmdsfera mediante un
cambio en el uso de las tierras, forestacion, reforestacion, y otras practicas que
mejoran el carbono en los suelos agricolas (IPCC 2005).

2.3.5. Sumidero. Cualquier proceso, actividad o mecanismo que retira de la

atmaosfera un gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de gases de
efecto invernadero (IPCC 2005).
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2.3.6. Sistemas Agroforestales Tradicionales. Pequefas parcelas, con estratos
muy complejos de arboles, arbustos, bejucos, cultivos perennes y anuales; y
animales, para generar una multitud de productos comerciales y de uso familiar
(Beer 2004).

2.3.7. Sistemas Agroforestales. Son una forma de uso de la tierra en donde
lefiosas perennes interactlan biolégicamente en un area con cultivos y/o
animales; el propédsito fundamental es diversificar y optimizar la produccion

respetando en principio de la sostenibilidad (Lépez 2007).

2.4. Hipoétesis.

Es un estudio descriptivo, por lo tanto, no requiere hipotesis.

2.5. Variables.

VARIABLE VARIABLE

INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

Volumen. Estimacion de la biomasa
aérea y carbono.

INDICADORES INDICADORES

DAP. Kilogramos.

Altura total. Toneladas.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y nivel de investigacion.
El tipo de investigacion es aplicada, pues segun Sanchez y Reyes (2006) es una

puesta en practica del conocimiento cientifico y convertirlo en tecnologia.

Segun Flores (2011) es una investigacion de nivel observacional que, segun

Hernandez et al. (2003), es de alcance descriptivo.

3.2. Método de la investigacion.

3.2.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio.

La investigacion se realizé en las parcelas del sistema agroforestal tradicional de
las comunidades nativas Bora de Puca Urquilllo, referencialmente se ubican entre
las coordenadas UTM (3°20°'0.3” S y 71°55'0.8” W) y con area demarcada y
titulada con 1395.3552 has vy Brillo Nuevo (3°13'31.8” S y 71°59'32.9” W) con
area demarcada Yy titulada con 3518.9422 has (Figura 2), localizadas en los rios
Ampiyacu y Yaguasyacu, Distrito de Pebas, Provincia de Ramén Castillo, Region

Loreto.

El 4rea de estudio tiene una altitud promedio de 100 m.s.n.m. La temperatura
minima de 20°C, media varia de 20 a 22°C y la maxima de 29 a 32.6°C. Las
temperaturas anuales superan los 25°C, las maximas absolutas no sobrepasan
los 35° C. La temperatura media mensual varia entre 24 a 28°C y el rango
térmico tiende a aumentar durante los meses de invierno, en la estacion invierno
pueden tenerse dias en los que las maximas temperaturas logran alcanzar hasta
36°C. Las precipitaciones maximas se presentan, con valores anuales entre 2400
— 3100 mm. (National Geospatial-Intelligence Agency, Bethesda, MD, USA.
2015).
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Figura 2. Ubicacion del &rea de estudio (National Geospatial-Intelligence
Agency, Bethesda, MD, USA. 2015)

3.2.2. Accesibilidad.

Desde de Pucallpa, se abord6 un vuelo aéreo comercial con destino a la ciudad
de Iquitos. De Iquitos via transporte fluvial (lancha) aguas abajo del Rio
Amazonas, llegando al distrito de Pebas en el Rio Ampiyacu. Se continuo en
una embarcacion fluvial (peque peque) aguas arriba por el Rio Ampiyacu para
pernoctar en la comunidad nativa Bora de Puca Urquillo. Desde Puca Urquillo
navegando por el Rio Ampiyacu en (peque peque), entrando aguas arriba por el
Rio Yaguasyacu (margen izquierdo del Rio Ampiyacu) llegando a la comunidad
nativa de Brillo Nuevo. Croquis de acceso y ubicacion de las unidades
muéstrales (anexos 2y 3).
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3.2.3. Procedimiento.

3.2.3.1. Pre — campo.

Elaboracion de la ficha de registro de datos (anexo 4).

3.2.3.2. Fase campo.

a). Descripcion del sistema agroforestal tradicional Bora.

El sistema agroforestal tradicional de las comunidades nativas Bora se inicia con
cultivo de tres variedades de yuca amarga, buena y dulce (Manihot esculenta),
platano (Musa paradisiaca), dale dale (Calathea allouia), sachapapa (Discorea
trifida), pifla (Ananas comosus), etc. Junto con estos cultivos, se establecen
frutales como uvilla (Pourouma cecropiifolia), macambo (Theobroma bicolor),
guaba (Inga edulis), caimito (Pouteria caimito), umari (Poragueiba sericea), casho
(Anacardium occidentale), huasai (Euterpe oleracea), sinamillo (Oenocarpus
mapora), aguaje (Mauritia flexuosa) y especies forestales de interés local, como
cedro (Cedrela odorata), moena (Aniba spp.), y otros; de modo que el area queda
cubierta por un estrato con especies forestales, frutales y palmeras. El sistema
agroforestal tradicional, tiene edades entre 8 y 15 afos, conformado por guaba,
umari (Poraqueiba sericea), macambo (Theobroma bicolor), copoazu
(Theobroma grandiflorum) caimito (Pouteria caimito), uvilla (Pourouma
cecropiifolia), ubos (Spondias mombin), charichuelo (Garcinia macrophyla), leche
caspi (Couma macrocarpa) entre otros; y, en ocasiones, maderables y palmeras

para uso multiple.

b). Forma y tamafo de la unidad muestral.

Las unidades muéstrales fueron circulares por su establecimiento sencillo, y
recomendadas para procedimientos estandar (Walker y Brown 2007), para
mediciones de carbono en la Amazonia peruana (Recavarren y Delgado 2011,
Honorio y Baker 2010), en comunidades indigenas de Costa Rica (Segura y

Andrade 2008) y en estratos con baja densidad de arboles (Rignitz et al. 2009).
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Con respecto al area de la unidad muestral, cabe mencionar que, Segura y
Andrade (2008) recomiendan un radio de 15 m de circunferencia, que
(Recavarren et al. 2011), para arboles de 20 a 49.9 cm (DAP), recomiendan un
radio de 16 m y que Rugnitz et al. (2009) recomiendan una parcela rectangular
de 20 m x 1000 m (2000 m?) para sistemas agroforestales. Con base en los
criterios anteriores, en este estudio, las unidades muéstrales tuvieron un radio de
25 m y un area de 1964 m®. En las comunidades nativas Bora se registraron 20
parcelas del sistema agroforestal tradicional, cada una con una superficie menor
de 0.25 ha., de modo que en conjunto totalizan 4.5 ha (aproximadamente). De las
20 parcelas se seleccion6 al azar ocho, y en cada una se establecié una unidad

muestral.

c). Establecimiento de la unidad muestral.
La unidad muestral se levanté dentro de las parcelas. En el punto central se
colocé una estaca y desde este punto se trazé el circulo con una wincha de 25 m.

d). Numero de unidades muéstrales.
De acuerdo con la recomendacion de Rugnitz et al. (2009), se registraron datos
de ocho unidades muéstrales del sistema agroforestal tradicional para estimar la

biomasa aérea y el carbono.

e). Medicion del didmetro a la altura del pecho (DAP).

Se midi6 el dap (diametro a la altura del pecho, a 1,3 m de altura del suelo) con
una cinta diametrica de las especies maderables, frutales y palmeras con dap =
10 cm.

f). Medicion de altura.
La altura total se midié con una vara, desde la base del fuste hasta el extremo de
la copa.

Los datos del DAP y de la altura total se registraron en una ficha (anexo 5)
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3.3. Disefo de la investigacion.

3.3.1. Disefo no experimental.
La investigacion se realiz6 sin manipular las variables.
Es decir, la investigacion no experimental es observar fendmenos tal y como se

dan en su contexto natural (Hernandez et al. 2003).

El disefio de investigacion transversal recolecta datos en un solo momento, en un

tiempo unico (Hernandez et al. 2003)

3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion. Equivale a 20 parcelas del sistema agroforestal tradicional de

las comunidades nativas Bora.

3.4.2. Muestra. Corresponde a ocho unidades muéstrales para validar
cientificamente el estudio; el tamafio de la muestra se determind utilizando

procedimientos validado por el ICRAF (Rugnitz et al. 2009).

3.5. Descripcion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Hernandez et al. (2003), la observacion cientifica como método consiste
en la percepcion directa del objeto de investigacion. La observacion permite
conocer la realidad mediante la percepcion directa de los objetos y fenémenos.
Los datos de campo se registraron entre las 6:00 am y las 05: 00 pm para cada

una de las unidades muéstrales.
En conversaciones con algunos comuneros y observaciones en las comunidades

nativas, se logré identificar 20 parcelas del sistema agroforestal tradicional, los

cuales fueron seleccionados al azar ocho parcelas.
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3.6. Post — campo.

3.6.1. Base de datos. Los datos de la ficha se registraron en un archivo de

Excel para su procesamiento y calculo.

3.6.2. Célculo de la biomasa aérea.

Para calcular la biomasa aérea de palmeras y arboles, se emplearon las
ecuaciones alométricas recomendadas por Hughes et al. (2000), y Chave et al.
(2014), respectivamente.

Para Palmeras, Hughes et al. (2000):
Biomasa =[exp(3.627 2+ 0.5768 " In(D?*H))] " 1.02
Para arboles, Chave et al. (2014):

; 4 Y 2, 0.976
Biomasa aérea =0.0673 (p dap“” altura total)

Dénde:
DAP = diametro a la altura del pecho (cm).

r = densidad basica de las especies.

3.6.3. Calculo del carbono

De acuerdo con McGroddy et al. (2004), para el célculo del carbono, a partir de
la cantidad de biomasa, se utilizé la fraccion de carbono de 0.47, segun, (IPCC
2006) para la biomasa aérea forestal.

Cantidad de carbono = cantidad de biomasa x 0.47

3.6.4. Tratamiento estadistico. Se empled estadisticos de medida central
(media y mediana), variabilidad (percentil, desviacion estandar y coeficiente de
variabilidad) para describir el contenido del carbono y la biomasa aérea del

sistema agroforestal tradicional.
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CAPITULO IV.

4. RESULTADOS.

4.1. Descripcion.

4.1.1. Composicion floristica.

Las parcelas del sistema agroforestal tradicional de las comunidades nativa Bora

estan asociados a especies arbéreas y palmeras. En las unidades muéstrales se

registraron maderables, frutales y palmeras (cuadro 5).

Cuadro 5. Descripcion general de las unidades muéstrales.

Parcela

Comunero

Ubicacién

Area

Composicion floristica de la unidad muestral

Wilder Osores

Brillo Nuevo

0.20 ha

Cedrela odorata (cedro), Euterpe precatoria (huasai), Inga edulis
(guaba), Oenocarpus mapora (sinamillo), Theobroma grandiflorum
(copoazu), Pouroma cecropiifolia (uvilla), Pouteria caimito (caimito),
Spondias mombin (ubos).

Olegario Velasquez

Puca Urquillo

0.25 ha

Cedrela odorata (cedro), Cedrelinga cateniformis (tornillo), Euterpe
precatoria (huasai), Garcinia macrophyla (charichuelo), Inga edulis
(guaba), Pouroma cecropiifolia (uvilla), Pouteria caimito (caimito).

Sonia Pefa

Puca Urquillo

0.20 ha

Couma macrocarpa (leche caspi), Euterpe precatoria (huasai), Inga
edulis (guaba), Pouroma cecropiifolia (uvilla), Pouteria caimito (caimito),
Theobroma bicolor (macambo).

Marlena Vega

Puca Urquillo

0.20 ha

Cedrela odorata (cedro), Couma macrocarpa (leche caspi), Inga edulis
(guaba), Oenocarpus mapora (sinamillo), Poraqueiba sericea (umari),
Pouroma cecropiifolia (uvilla), Pouteria caimito (caimito), Theobroma
bicolor (macambo).

Susana Pinedo

Puca Urquillo

0.25 ha

Cedrela odorata (cedro), Cedrelinga cateniformis (tornillo), Garcinia
macrophyla (charichuelo), Inga edulis (guaba), Poraqueiba sericea
(umari), Pouroma cecropiifolia (uvilla), Pouteria caimito (caimito),
Theobroma bicolor (macambo).

Jorge Alvarez

Puca Urquillo

0.20 ha

Anacardium occidentale (casho), Cedrela odorata (cedro), Couma
macrocarpa (leche caspi), Inga edulis (guaba), Theobroma grandiflorum
(copoazu), Poraqueiba sericea (umari), Pouroma cecropiifolia (uvilla),
Pouteria caimito (caimito).

Elma Rivera

Puca Urquillo

0.25 ha

Anacardium occidentale (casho), Cedrela odorata (cedro), Couma
macrocarpa (leche caspi), Inga edulis (guaba), Poraqueiba sericea
(umari), Pouroma cecropiifolia (uvilla), Pouteria caimito (caimito),
Theobroma bicolor (macambo).

Carmen Vega

Puca Urquillo

0.20 ha

Cedrela odorata (cedro), Cedrelinga cateniformis (tornillo), Couma
macrocarpa (leche caspi), Inga edulis (guaba), Ormosia amazénica
(huairuro), Poraqueiba sericea (umari), Pouroma cecropiifolia (uvilla),
Pouteria caimito (caimito), Theobroma bicolor (macambo).
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4.1.2. Biomasa aérea y carbono por unidad muestral.

La biomasa y el carbono de las unidades muéstrales 2 y 8 superan al percentil 75
de la muestra, las unidades muéstrales 3 y 5 estan entre el percentil 75 y la
mediana, los de las unidades muéstrales 4 y 6 estdn entre la mediana y el
percentil 25 y los de las unidades muéstrales 1 y 7 estan por debajo del percentil
25. Estos estadisticos (Cuadro 6) y las figuras 3 y 4 evidencian la variabilidad de
biomasa y carbono entre unidades muéstrales, lo cual queda corroborado por los
estadisticos de variacion, pues los valores de desviacion estandar son altos y el

coeficiente de variacion sefiala una variabilidad cercana al 50 por ciento.

Cuadro 6. Biomasa aérea y carbono por unidades muéstrales y por

hectarea.

Unidad muestral t Biomasa t Carbono t Biomasa.ha™ t Carbono.ha™

1 8.5 4.0 43.3 20.3

2 30.0 14.1 152.6 71.7

3 15.6 7.3 79.5 37.4

4 12.5 5.9 63.5 29.9

5 14.1 6.6 71.8 33.8

6 13.1 6.2 66.8 31.4

7 6.7 3.1 34.0 16.0

8 16.3 7.7 82.9 39.0

Media 14.6 6.9 74.3 349

Percentil 25 115 5.4 58.5 27.5

Mediana (Percentil 50) 13.6 6.4 69.3 32.6

Percentil 75 15.8 7.4 80.4 37.8

Desviacion estandar 7.0 3.3 35.9 16.9

Coeficiente de variacion

La unidad muestral 2 obtuvo la cantidad maxima de biomasa y carbono (152.6
toneladas de biomasa y 71.7 toneladas de carbono), en tanto que la cantidad
minima se hall6é en la unidad muestral 7, con 34.0 toneladas de biomasa y 16.0
toneladas de carbono (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Biomasa aérea (toneladas) por hectarea.
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Figura 4. Carbono (toneladas) hectérea.

Los stocks superiores de biomasa aérea y carbono de las unidades muéstrales 2
y 8 podrian explicarse por el mayor niamero total de individuos (47 en el caso de
la unidad muestral 2) y por el destacable niumero de arboles con uso maderable,
tanto en la unidad muestral 2 como en la unidad muestral 8, con 14 y 13 arboles,

respectivamente (Cuadro 7 y Figura 5).
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Cuadro 7. NUumero de especies e individuos por unidad muestral y tipo de
uso de las especies.

Unidad Especies Individuos
muestral N N°
Frutal Maderable Palmera Total Frutal Maderable Palmera Total Total
ha’
1 5 1 2 8 18 3 4 25 127
2 4 4 1 9 27 14 6 47 239
3 5 2 1 8 22 2 7 31 158
4 6 2 1 9 25 2 6 33 168
5 6 3 9 15 9 24 122
6 7 1 8 40 3 43 219
7 7 1 8 29 3 32 163
8 6 5 11 21 13 34 173
Total 197 49 23 269
45 +
40
40 -
" 35 4
s 29
3 30 1 27
E 25
2 25 22
E 21 H Frutales
S 90 4 18
S 14 15 = Maderable
E 15 - 13
= 9 Palmeras
10 - 6 7 6
5 4 34 2 2 3 3
0 -
1 2 3 4 5 6 7 8
Unidad muestral

Figura 5. Numero de individuos por unidad muestral y tipo de uso de las
especies.

4.1.3. Biomasa aérea y carbono por tipo de uso de las especies.
En el sistema agroforestal tradicional de las comunidades nativas Bora, se

encontraron diferentes especies maderables, frutales y palmeras (Figura 5). El
mayor porcentaje del stock de carbono, por unidad muestral, estuvo presente en
las especies fruticolas, con un valor mediano del 58.2%. Las medianas del
porcentaje de carbono (unidad muestral), de las especies maderables y las
palmeras, son similares (30.5 y 29.8 por ciento respectivamente), aunque las
especies maderables se hallaron en todas las unidades muéstrales y las
palmeras solo en la mitad de la muestra (Figura 5). El predominio de las especies

frutales, en el stock de carbono, se podria explicar por el mayor numero de
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individuos como uso frutal, presente en el sistema agroforestal tradicional de las

comunidades nativas Bora (Cuadro 8).

Cuadro 8. Biomasa aérea y carbono por unidad muestral y tipo de uso de
las especies.

tBiomasa.ha™

tCarbono.ha™

tBiomasa.ha’
1

tCarbono.ha
1

Unidad
muestral Frutal Maderable Palmera Frutal Maderable Palmera Total
1 203 9.8 13.1 95 i 46.9% 46 | 227% 6.2 i 30.4% 433 203
2 54.4 78.5 19.8 255 1 356% 369 ' 51.4% 93 ' 13.0% 152.6 71.7
3 49.0 7.1 234 231 ! 61.7% 33 ! 8.9% 11.0 ! 29.4% 79.5 374
4 348 96 19.1 16.3 ! 54.7% 45 ! 15.2% 9.0 ! 30.1% 63.5 29.9
5 18.3 53.5 8.6 ! 25.5% 25.1 ! 74.5% ! 71.8 33.8
6 417 25.1 196 | 62.4% 11.8 | 37.6% | 66.8 314
7 25.7 8.3 121 i 75.7% 3.9 i 24.3% i 34.0 16.0
8 52.4 30.5 24.6 : 63.2% 143 : 36.8% : 82.9 39.0
Media 53.2% 33.9% 25.7%
Mediana

58.2%

30.5%

29.8%

Figura 6. Porcentaje de carbono por hectarea almacenado en las palmeras

y arboles (maderables y frutales).

4.1.4. Biomas aérea y carbono por especies.

Los valores de la biomasa aérea y carbono, por especie, mostraron mucha

variabilidad, con una desviacion estandar que supera a la media y un coeficiente

de variacion mayor al 90 por ciento (Cuadro 9). Los valores extremos superiores

estuvieron representados por tres especies maderables (Cedrela odorata,

Cedrelinga cateniformis) y “copalillo” (Protium spp.) y los valores extremos

inferiores estuvieron

representados por

una especie frutal

(Anacardium

occidentale) y, también, por dos especies maderables (Ormosia amazonica) y
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una “moena” (Aniba spp). Entre aquellos dos grupos de especies se encontraron
a las especies frutales y a las palmeras. Cedrela odorata acumulo mayor cantidad
de carbono y Anacardium occientale en menor proporcion de carbono. Existe
variabilidad en la captura de carbono por cada especie y su densidad.

Las especies que se encontraron con mayor frecuencia, en mas de 4 unidades
mueéstrales, fueron las especies frutales Inga edulis, Pouroma cecropiifolia,
Pouteria caimito, Couma macrocarpa, Poraqueiba sericea y Theobroma bicolor;

pero también se encontrd Cedrela odorata y Protium spp. “copalillo” (Cuadro 10).

Cuadro 9. Carbono por especies.

Especie Uso tCarbono |tCarbono.ha™
Cedrela odorata Maderable | 11.22 7.14
Indet 1 "copalillo" Maderable 8.39 5.34
Cedrelinga cateniformis |Maderable 8.27 5.27
Euterpe precatoria Palmera 4.60 2.93
Pouteria caimito Frutal 4.10 2.61
Couma macrocarpa Frutal 3.50 2.23
Poraqueiba sericea Frutal 2.80 1.79
Theobroma bicolor Frutal 2.49 1.59
Inga edulis Frutal 2.45 1.56
Oenocarpus mapora Palmera 2.36 1.50
Pouroma cecropiifolia Frutal 1.75 1.11
Theobroma grandiflorum Frutal 0.68 0.43
Spondias mombin Frutal 0.66 0.42
Indet 3 "cumala" Maderable 0.65 0.41
Garcinia macrophyla Frutal 0.51 0.33
Indet 2 "moena" Maderable 0.24 0.15
Ormosia amazonica Maderable 0.14 0.09
Anacardium occidentale Frutal 0.05 0.03
Media [ 059 [ 037
Percentil 25 [ 022 [ o014
Mediana (Percentil 50) [ 058 | 0.37
Percentil 75 [ 066 | 042
Desviacion estandar [ 053 | 0.34

Coeficiente de variacion (%) 91%
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Cuadro 10. Biomasa aérea, carbono y numero de individuos por unidad
muestral, por especies y por hectéarea.

:::::r:l Especie Uso N tBiomasa tCarbono N'?a- tBiomasa.ha™ tCarbcino.ha'

Cedrela odorata Maderable 3 1.93 0.91 15 9.84 4.62

Euterpe precatoria Palmera 2 1.31 0.62 10 6.67 3.14

Inga edulis Frutal 4 0.69 0.33 20 3.53 1.66

Oenocarpus mapora Palmera 2 1.27 0.60 10 6.47 3.04

1 Theobroma grandiflorum Frutal 4 0.32 0.15 20 1.63 0.77
Pouroma cecropiifolia Frutal 3 0.51 0.24 15 2.58 1.21

Pouteria caimito Frutal 6 1.06 0.50 31 5.39 2.53

Spondias mombin Frutal 1 1.40 0.66 5 7.15 3.36

Total de unidad muestral 25 8.49 3.99 127 43.26 20.33

Cedrela odorata Maderable 5 4.25 2.00 25 21.66 10.18

Cedrelinga cateniformis Maderable 8 10.86 5.10 41 55.29 25.98

Euterpe precatoria Palmera 6 3.89 1.83 31 19.80 9.30

Garcinia macrophyla Frutal 3 0.84 0.40 15 4.28 2.01

Indet 1 Maderable 5 5.84 2.74 25 29.73 13.98

2 Indet 2 Maderable 1 0.30 0.14 5 1.52 0.72
Inga edulis Frutal 4 0.60 0.28 20 3.06 1.44

Pouroma cecropiifolia Frutal 4 0.55 0.26 20 2.78 1.31

Pouteria caimito Frutal 11 2.85 1.34 56 14.50 6.81

Total de unidad muestral 47 29.97 14.08 239 152.61 71.73

Couma macrocarpa Frutal 1 1.29 0.61 5 6.56 3.08

Euterpe precatoria Palmera 7 4.59 2.16 36 23.39 10.99

Indet 1 Maderable 4 5.77 2.71 20 29.41 13.82

Indet 3 Maderable 2 1.39 0.65 10 7.06 3.32

3 Inga edulis Frutal 6 0.99 0.47 31 5.06 2.38
Pouroma cecropiifolia Frutal 4 0.29 0.14 20 1.48 0.70

Pouteria caimito Frutal 5 0.99 0.46 25 5.03 2.37

Theobroma bicolor Frutal 2 0.29 0.14 10 1.50 0.71

Total de unidad muestral 31 15.61 7.34 158 79.49 37.36

Cedrela odorata Maderable 2 1.89 0.89 10 9.64 4.53

Couma macrocarpa Frutal 1 1.58 0.74 5 8.06 3.79

Indet 1 Maderable 6 0.36 0.17 31 1.84 0.86

Inga edulis Frutal 2 0.31 0.15 10 1.58 0.74

Oenocarpus mapora Palmera 6 3.75 1.76 31 19.12 8.99

4 Poraqueiba sericea Frutal 1 0.05 0.02 5 0.23 0.11
Pouroma cecropiifolia Frutal 3 0.33 0.16 15 1.68 0.79

Pouteria caimito Frutal 9 231 1.08 46 11.75 5.52

Theobroma bicolor Frutal 3 1.89 0.89 15 9.61 4.52

Total de unidad muestral 33 12.47 5.86 168 63.52 29.85
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nllj:;::ril Especie Uso N tBiomasa tCarbono N.ra' tBiomasa.ha™ tCarbcino.ha'

Cedrela odorata Maderable 5 5.14 2.41 25 26.16 12.30

Cedrelinga cateniformis Maderable 4 5.37 2.52 20 27.35 12.85

Garcinia macrophyla Frutal 2 0.25 0.12 10 1.27 0.60

Indet 1 Maderable 2 0.11 0.05 10 0.54 0.26

Inga edulis Frutal 2 0.35 0.17 10 1.79 0.84

® Poraqueiba sericea Frutal 1 0.25 0.12 5 1.27 0.60
Pouroma cecropiifolia Frutal 3 0.26 0.12 15 1.31 0.62

Pouteria caimito Frutal 3 0.36 0.17 15 1.82 0.86

Theobroma bicolor Frutal 2 2.03 0.95 10 10.33 4.86

Total de unidad muestral 24 14.11 6.63 122 71.85 33.77

Anacardium occidentale Frutal 1 0.02 0.01 5 0.12 0.06

Cedrela odorata Maderable 3 4.93 2.32 15 25.11 11.80

Couma macrocarpa Maderable 3 2.46 1.16 15 12.54 5.89

Inga edulis Frutal 7 1.45 0.68 36 7.40 3.48

6 Theobroma grandiflorum Frutal 9 1.12 0.53 46 5.72 2.69
Poraqueiba sericea Frutal 14 2.33 1.10 71 11.88 5.58

Pouroma cecropiifolia Frutal 3 0.32 0.15 15 1.64 0.77

Pouteria caimito Frutal 3 0.47 0.22 15 241 1.13

Total de unidad muestral 43 13.12 6.17 219 66.83 31.41

Anacardium occidentale Frutal 3 0.08 0.04 15 0.41 0.19

Cedrela odorata Maderable 3 1.62 0.76 15 8.26 3.88

Couma macrocarpa Frutal 1 0.67 0.31 5 3.41 1.60

Inga edulis Frutal 1 0.34 0.16 5 1.74 0.82

7 Poraqueiba sericea Frutal 9 1.78 0.83 46 9.05 4.25
Pouroma cecropiifolia Frutal 6 0.96 0.45 31 4.89 2.30

Pouteria caimito Frutal 3 0.41 0.19 15 2.09 0.98

Theobroma bicolor Frutal 6 0.82 0.38 31 4.15 1.95

Total de unidad muestral 32 6.67 3.14 163 33.99 15.97

Cedrela odorata Maderable 8 4.10 1.93 41 20.87 9.81

Cedrelinga cateniformis Maderable 1 137 0.64 5 6.99 3.28

Couma macrocarpa Frutal 1 1.44 0.68 5 7.32 3.44

Indet 1 Maderable 3 5.78 2.72 15 29.42 13.83

Indet 2 Maderable 2 0.21 0.10 10 1.09 0.51

Inga edulis Frutal 4 0.46 0.22 20 2.34 1.10

? Ormosia amazonica Ducke Maderable 2 0.31 0.14 10 1.56 0.73
Poraqueiba sericea Frutal 8 1.56 0.73 41 7.96 3.74

Pouroma cecropiifolia Frutal 2 0.50 0.24 10 2.55 1.20

Pouteria caimito Frutal 1 0.28 0.13 5 1.45 0.68

Theobroma bicolor Frutal 2 0.27 0.13 10 1.39 0.66

Total de unidad muestral 34 16.29 7.65 173 82.94 38.98
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4.2. Discusion.

El carbono de la unidad muestral 2 con 71.7 t C ha™, con mayor nimero de
arboles maderables, superado por algunos sistemas agroforestales existentes en
Guatemala 91.64 t C ha™* (Marquez 1997) y Ecuador entre 36.6 y 255.5 t C ha™
(Corral et al. 2006).

El SAFT Bora reporta como minimo 16.0 t C ha™, mientras que Baldoceda (2001)
menciona que en la zona de Neshuya — Curimana, la tasa de secuestro de

carbono promedio de 9.26 t C ha™.

La existencia del carbono y biomasa aérea, en las unidades muéstrales 1, 3, 4, 5,
6, 7 y 8, estan por debajo de los registrados por Corral et al. (2006) en sistemas
agroforestales de cacao y café en Ecuador, sistemas agroforestales de cacao en
Costa Rica, sefalados por Cerda et al. (2013) y Ortiz et al. (2008).

Para bosques secundario Fonseca et al. (2008) reporta 21.08 t C ha™ mientras el
SAFT Bora presenta 20.3 t C ha' (Unidad muestral 1) indicando que existe

diferencias minimas con los sistemas agroforestales del trépico himedo.

Arce et al. (2008) menciona que los Bribri y Cabécar en su SAF cacao la biomasa
aérea acumul6 83 t y carbono 41 t C ha'y SAFT Bora estimé 82.9 t de biomasa
aérea y carbono 39.0 t C ha™ sefialando minimas diferencias en la biomasa aérea
y stock de carbono de los sistemas agroforestales de Centroamérica y la

Amazonia baja del Peru.
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CONCLUSIONES.
Biomasa éarea promedio del sistema agroforestal tradicional de las

Comunidades Nativas Bora registré 74.3 t biomasa ha™.

El stock de carbono promedio acumulé 34.9 t C ha™ del sistema agroforestal

tradicional de las comunidades nativas Bora.
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SUGERENCIAS.
Evaluar los diferentes sistemas agroforestales de acuerdo con sus
componentes arboreos, arbustivos y herbaceos.
Mejorar y enriquecer los sistemas agroforestales tradicionales, con especies
maderables de rapido crecimiento, frutales y palmeras con potencial de
mercado en las comunidades nativas Bora para incrementar sus ingresos

econdmicos y contribuir a mejorar sus condiciones de vida
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Anexo 1. ESTIMACION DEL CARBONO EN LA BIOMASA AEREA DEL SISTEMA AGROFORESTAL TRADICIONAL
DE LAS COMUNIDADES NATIVAS BORA, REGION LORETO - PERU.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO Y NIVEL DE DISENO DE POBLACION Y DISENO ESTADISTICO
INVESTIGACION | INVESTIGACION MUESTRA
General: General: Sin Independientes: Aplicado. Sin disefio | Poblacion: 20
] ) ] . ) i hipétesis. ) ) Descriptivo experimental. parcelas Se empleé estadisticos de medida
¢Cuanta biomasa aérea y | Determinar la biomasa aéreay Cantidad de biomasa
. . . ; . central (media y mediana), variabilidad
carbono contiene el sistema | el carbono del sistema aérea y carbono Muestra: 08 ( y )
. - unidades (percentil, desviacion estandar y
agroforestal tradicional de | agroforestal tradicional de las . . sstral o o
Indicadores: muestrales. coeficiente de variabilidad) para

las comunidades nativas

Bora, de la Region Loreto?

Especificos:

¢ Cuanta biomasa aérea
estd contenida en el
sistema agroforestal
tradicional de las
comunidades  nativas
Bora de la Region
Loreto?

¢Cuanto es el stock de
carbono contenido en el
sistema agroforestal

tradicional de las

comunidades nativas
Bora de la Region
Loreto?

Comunidades Nativas Bora,

Region Loreto, Pera.

Especificos:

Determinar la biomasa
aérea del sistema
agroforestal tradicional
de las comunidades
nativas Bora.

Determinar el stock de

carbono del sistema
agroforestal tradicional
de las comunidades

nativas Bora.

DAP vy altura total

Dependientes

Estimacion de la
biomasa aérea y
carbono

Indicadores:

Kilogramos y toneladas.

describir el contenido del carbono y la

biomasa aérea del sistema

agroforestal tradicional.
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FIGURAS.

.4

Figura 9. Uso de la cinta diamétrica. Figura 10. Medicion de la altura.
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Anexo 2. Croquis: Accesibilidad a las comunidades de Puca Urquillo y Brillo
Nuevo.

Brillo Nuevo

- - -
Puca Urquillo

Rio Yaguasyacu,

Anexo 3. Ubicacion de las unidades muéstrales.

Puca Urquillo

- 9 F_P"’
Ll

b
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Anexo 4. Ficha de registro de datos.

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD MUESTRAL

Nombre del duefio

Area de la unidad muestral

Nombre de CC.NN

Fecha

Hora de inicio

Hora de termino

Nombre de evaluador

Todos los Individuos con DAP = 10 cm

DAP (1.3 M) Altura total

(Cm) (m)

Nombre Tipo de

comun individuo Obs.

Tipo de Individuo: A = Arbol y Arbusto, P = Palmera
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Anexo 5. Datos de las unidades muéstrales.

Unidad muestral 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Nombee del duefio e fde v DSD ke
Area de B unidad muestral 2L -J.t J'.’J-ld‘{f.-ﬂ _
Nombre de CCNN Brille N owid
Fecha 19 agoste 4o 20iS
Hora de Inlcio oL, 7t
Hora de terming J2. am
Nombre de evaluadir | Geroni mo V;t“‘f.l‘f‘l
Todos los Individuas con DAF 2 10cm
13 Mombre comun IFT;PI';::D D“[Eﬁ_: M) Mu;‘;:unl Obs.
/ Udes A 5 /2
2z 5:#.4”?; o 1P 31/ /o
5 | o, mrto A 26.- 3 7
Y Gvabda A 2.& p
B3 & 1ra .ét-‘\ ﬂ 27 7
fo | pHrasas P 39 (Z
%‘ g it 12 A £9 S
L la A 29 £
7 | Carmte A 35 g
10 | & e doey A 23.9% 3
Al | fuebg A Z5 “
1L | Sinenello P 33.5 //
I3 | Hussas ' 34 A
i Cepony A A0 o. 1
/5 ca;w fd A o 5
le | Yvlla A r s
13 | Llvifle A 3o 5 &
IP |copoazu A /e 8 b
19 |copeade A 295 35
L0 | cat o A 'y 3
Ll | copaaZy A 29.5 5
2L | carpmito A 25 <
| 23 | Cedrv A 30 5
29 | Celvp A ¥ /o
284 Cecdr A 5.3 3.5

Tipo de individua: A = Arbol y Arbusto, P =Paimers
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Unidad muestral 2.
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Aculcola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Nombre del dusfio fa) f;«:pn-rrd Ve la SFEL
Area de ta unidad muestral 2im de yadio
Nombre de CCHN Puea (regi o
Fecha 3] 4o ancsto 4o 2005
Hers de micia 06 4m)
Hara da terming {4 am. P
Nombre de evaiuador Geronin O frﬁ-jﬂ )
Tedos los individuos con DAF 2 10 em
la] Nombre coman ;m DM{E“? i mu]-am;nﬁl Obs.
) _lcopatiilo A 82 s 4
L |7oemillo A 7o /2 —_—
7 Fpr Ao A 55 '3
LY |cepatiilo A 8.5 | 5
| ¢ JAdsS A ¥ 33 2
L | Huasa F 35 1
3 a4 A 26 5 3
£ | buaba a 39.2 | ¢
9 | Fova o A &£3.5 13
12 | cajmito A 33 7
£ i’_'ﬂ'f?ﬂﬂ-”t’? A 22.5 & sy Fuyle
iz Todui flen A L vy
i3 Hua Sﬂ." _P iy 2/
1Y | tHuaga) g 16 iz
5 Ca 1o A 13.5 ?
1 | cedio A 33 t?
/3 .r"'.r.r.fmr"-;‘" Fas 31 ?
18 | elvitha A 23.€ &
19 | Hyaja g 29 [O
20 cgr_lf.-rﬁ'n"lrl:? fan 9.5 &
2/ 'Tﬁfi'r.'tlll'rc'r‘ }‘!" &3-5 "F 2‘
22 | tamito A 39 6.5
?5 'ﬁraﬂ‘?f o A 65 ”3
1Y | clhavichkuele A 25 5
25 |cas w40 A 29 S
2L ol #”.;{1} A 31 S-‘ ?
77 | Gonba A 25 é
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UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
28 | thilla A 55 | 4
z1 Cegati fo A If.5 .5
o Toraillo A 645 | 1/
%1 Tom [lo A b vz
i Carm 42 A L7 &
?i: t:- l..'&_f;i'ft_ A 3)0 7
2Y Hijee Sy P %9 2.7
37 gt A 24 <
DL £, i 42 & 23 .1 2
Y Livlla A 120.5 =
r chovichselo A 49 7
i Llhan choelo A 24.9 b d
Yo v e, A 14, 3 +
1/ Moeng A, Yo F
YL | caymi2 A 38 5.
Y3 | Cedip A 2/ | o
Yy Eenl vy b sS4 4 1
vy Lo A Sy 6 10
tg Cedid A £2.5 &
s Caim 4o A 13.2. | &

Tipo de Individua: & = Arbol y Arbusto, P = Palmera
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Unidad muestral 3.
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Nombre del duefio Sonia._ friza

| Ares de ta unidad muestral 2¢ L vacleo

Nombre de CC.NN Poca eyt

| Fecha 31 ke ﬂﬁ‘a_j-;;p de 2843

| Hara de inicio af- P

Haora de terming 5. Pm

Nomsbrede evmhidor £lr0mim o V-ﬂf}df’x
Todos los individuos con DAP 2 10 cm

]3] Nombre comdn IK::L D""FL:::_: " Nm;-:‘:oul Ohs.
/ Cas o A 25 6-C
2 o ll & A 19. 3 )
3 Uuila A 2/ 5
Y ualas, Fal 3.2 >
s ca mito A 23 ¢
& Maram bo A 2¥ F
Ll yvilla A 15 [
¥ om0 A 25 ¢ 7.5
9| Gt A | ay3 [ 4
|2 & vieba A ap.{ +
| copatillo A 28 2 12
12 | repallilo A F5 i<
{3 Caimito A 25 fo
1Y | Huasaj P 33 {4
Iy HUasey P ¥ 3
Joo | Huasar P 35. 3 13
12 | Hvesai P 2y 41
| X H e Sedy P 1L.8 A0
/4 Hut el P EX:) L
20 | Huasai p By or ‘2
&1 Carnt 42 A =3 T
AZ | fuaala A s9 2
23 | cumala la Y 35
Y Marambo A 3 & S
I Uvrlla Vi 20.8 r
P Goee b A 309 &
23 | buabe S 26 4 5

45



UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
28 |copmlilo A 1?-S wd
29 Lo e A 79 5 8
A0 Laﬁglas{ A 5.5 5
A | bugiz Ay 4.2 S

Tipe de Individun: A= Asbol y Arbusto, P = Palmera

46



Unidad muestral 4.
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Nombre del duefic Hﬁl‘.*’;"ﬁ#ff- i,’:ﬁﬁ.&
Area de |z unidad muestral LS win oy _I']iff"':ﬂ
Nombre de CCNN p.,_,.l Cain Uy |..-11 ”_,D
Fecha Ol do St jembre de 204
Hora de inice o?:am
Hora de terming 12:M
Nombre de evaluadar oo mo | S G0
Todos kos Endividuos con DAP = 10 cm
) Nombee comin mk: DAF;!:_I? i Ajm;:ﬂ;um s,
{ Siwawmillo P a2 =+
2 Synamillo p 33 8
% CtA 10 A SS 10
y [ Y n1|1411 A 25 L
S | sinamilld P 313 9
L S1ia yud llo & 35 A4
7 U Il A 2y b
g | Simemilo P 34 -
9 Cqlmido A s C
10 Ma cambo A 34 E
4| Sipamillo P 14 8 (o
A2 ) Mz A 23.F s
43 Carmite A 34.5 o
) Y (% T ma®. A 36 (-5
35 Uy |. Fiéi B 22 =
de | fiaba A 30.5 (o
17| (edaba A 2§ S
1§ copal 1\O A 13 S
19 | Copall\o £ 5 145
29 | (ppalilo A 49 b
2) | copml\O o 20 6
22 | taimdd Ar 1 e
12 | camii A £ e A -
Y {fﬂin?_f‘l—r_‘ A 28-3 2
25 leajpy i A 23.8 &
2L | CodyD A A 14
2% | Hacambo A &9 5
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UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
28 | caimito A 36.9 A
14 Via v A 15.9 i
3o copald|lo A [6-S S
i f.ﬂ‘_f"ﬁf-‘”a A 20.8 L
2 | keche exs P ) 35 /O
33 | Maggempo A 71§ {4

Tipo de Individuo: & = Arbol y Arbusto, P = Palmera
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Unidad muestral 5.
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Normbre del tuefio Suonea Plnedlo
| Area de la unidad muestral +5 m ok YAl O
!Hnmhmdett.ﬂl‘l Puca upguillo
Fecha o) Jde SR /
EHnud&lmm anL. _;J(ﬁ
| Hora de terming 0= 'pm
Nombre de evaluador Cemalmp Vm:;{k -
Todos los Individuos con DAR 2 10cm
io Nombre comin ol “""[E“‘? ol | | Obs.
| \caimwte A 23
2 it }Irr}.?f'.t{'b A 22.5
2 L e, A 19
Y | Ternillc A ¢
=S ﬁ Fri J”Q A 6{"5
| & Cted r D A 749
E LedyrD s 7#0.3
8 | armito A 132
4 | dulla A 25 .9
(K2, ﬁ'f?gr;rfwﬁﬁﬂ A 27.9
A4 Mece y760 A 32.5
A2 | Guaba A 33.9
-{] o dib A 5
1S | Aavi Alruelo A 24.5
| It | cadro fa 32
13 | uvilia A | 2l
)8 | Macambo A §0.5
/ ﬁ L/mavi A 3 v
20 CerlrD A 29 .2
2 Torsallo A 68§
22 | Zodiz? A 22-5
2% | copalllo A 1>.%
2 Y Cﬂ;ﬂﬂﬂ lo. 7 19.8

Tipo de Individuo: A = Arbol y Arbusto, P = Palmera
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Unidad muestral 6.
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACLULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Aculcola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Mambre del dusfin I‘H‘E ﬂ%‘,],_;__
| Aren de la unidad muestral zt;" fan ,J< _g:;utt_'d
| Mombre de CCMN Poce U)o
Pucs 02 e Sedorplic L Zoit
Hora de imicio d‘-’dﬂf
Hora de terming 1. am
Nombee de evaluadar e rdnimo L-‘f!:;}é—- g
Todos los Individuss con QAP 2 10 cm
o Mombre comibn Hm D-'-F't;lﬂ?“! mu;;ml Dbs.
4 1 Vwar; A 23 £-S
2 ([irian) A 29.€ +
3 U iwsa n. A F ! &
Y | copoaz A 20 S
S |eopoaiy A 2y 5
L | coponp A 2% 4.5
} LAt r) A Y L
§ Viva re A z4 G
4 Vway A 23 S
10 | Paymito A (2 7
{{ | ¢opoazu A S o S
12 | Copomzu A 249 Hr
12 | €qipa o A 23.5 s
Iy Guerba A 23 4
1S Evab A 28 b Y
[& | Upear A 26 5 5
)3 | Vwmave A .25 | 4.8
2] U pea vy A 24 | ¢
19 | copaazd A 26 s
20 | Pwnilla A 29.5 A
2] | Uulla A a3¢.J g
272 | frvaba A Ag &
13 | evaba A 32 7
27 | gvab= A 23 | 5
25 [fnna yy A 15§ 6
2L | Ulmay A LY <
2} | Vnday, A 293 >
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UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

L® | roppazu A 2¢6.5 s
27 £¢;_Paaao A 27.5 5.5
30 Lopoale A 2L e
3 | Guaba A 28-¥ 4
32 Lga 'y A 25.7 5
33 {(/mwia i A 2v.6 (A
3% | Aeche cacys A EPIA /o
35 | Lerhe tasp A aY 9
36 |ledo A 7%.4 {0
33 | Cedip A &62.2 T
38 | ferhe tas)y A o ¥
37 | Guabe A 5.7 5
H° | fedio A 2.2 (O
o1 | Unila A 2.2 3
YL | Lomito S 24 G
Y3 | fasin A I5.6 i

Tipo de Indniduo: & = Arbol y Arbusto, P = Paimera
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Unidad muestral 7.
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Nombre del dusfio Eq"lm{x Jt}; b
Area de la unidad muestral 25 m Jf MJ{.@
Nombre de CC.NN Puca rmui o
Fecha [ J q__g Fombe & 2015
Hora deiniclo ol g
Hora de termina 0%, Pf’ﬂ
Nombre de evaluador o L 2R Ao Véjf\.
Todas los individuos con BAF 210 cm
[} Mombre coman |:_£:+:|:; MF‘::‘? "l mu}‘:ﬂ;"m Obs.
/ Hoace m ) A 3 5
Z fﬂ.ﬂiﬂ"ﬁ’ oo 28 [
2 | carmrto A 29.9 5.5
74 Macmbo A 29. & 5
| S Ul A 24 5.8
& Uvilla A 2.0 5
2 Ui lla A z) 5
5 Uwar A 3y S
9 Uimay; A s & P
[0 | Cadrp A s4 b
{{ | Cedro Vs 513 g.5
12 Cedvo A 53 8
13 fa SHp A A ~3
|y cCasho Val 14.3 &
/5 Ca Sl s /5 S
le | Kecle caspt A &0 7
/3 | Hacambo A z¥ &
I | Macambo A Z5.5 5.5
19 | Uwmars /1 32 &
20 | Ywar A 29 5s
2/ | Macembo A s 5
ZZ | Magambo A 20 4
23 | Ydlla A 10.8 vd
2y | LUnlla A g2.2 3z
7] Yimears A zZ3-5 d
¢ | Umari A 23-9 S
L+ | vmar; s 29.3 L
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UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
2% | busba A 2./ %
29 | thalla A Y5 8 4
30 | comito A z2o-9 £.c
S [ gty A > Yy
32 Viga ri A 20.5 5

Tipo de Individuo: & = Arbol y Arbusto, P = Paimera
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Unidad muestral 8.
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Nomre del dusfio Ctrmey |l

Area de fa unidad muestrat ZY e ode iacleD

Mombre de CCNN Pra Virgu /(2

Fecha 03 4 5:1_‘“3;&55 . 20/5

Hara de Inicio o06. dam

Haora de terming 12:m -

Nombre de evaluador Geronl mo Vﬂ_gﬁ- ,

Todos los Individuos con DAP 2 10cm

[{¥] Nombre cormin h_ET:rm DAF}:#]; i Alh";:n;ﬂm Obs.
/ Hvay yvrd A 32 7-5
2 | buiba A 2¢.3 | &
3 bysba A 2y 5
o e A A /2
5 Cecdey Jis yo /
& | cedro A 72.§ | 10-5
+ | Ywean A 28 ¢
¥ (L pata vi A 25 5
g e s ¥t A </ y.s
lo | Macambo A 20 &

| £/ | Magambo A 27.8 s
12 | Moeuc A 23 Z
/3 | Moena A +5 &35
1Y | zopel /lo A 70 /3
LS | comlitlo A L] %
L | (Jmear) A 33 ¢
17 | heche caspe fa 678 | 12
18 | cedw A g£3 /4
19 | codiD A 30 ¥
20 | za, i/ 1D A 32-§ &
2/ | Viilla A 29 7
22 | Ummar/ A 35 9.5
25 | Var Vs 29 g
29 | Tosmillo A €5.6 | |2
25 | ¢uaba A 299 | Y
26 | COpt /o A /.3 3
27 | cedvv /T 28 i
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