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INTRODUCCION

La concentración de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmósfera, aumentó

considerablemente la temperatura ambiental en la tierra, que está generando el

cambio climático con altercaciones en los ciclos hídricos, sequias, inundaciones y

más desastre naturales que comprometerían la existencia de vida en el planeta

(Wigley 1999).

El Protocolo de Kyoto y las subsecuentes Conferencias de las Partes (COP) de la

Convención de Cambio Climático, han despertado interés sobre el potencial de los

ecosistemas Forestales y Agroforestales para fijar carbono, la única forma de

limpiar el CO2 de la atmosfera es a través de la fotosíntesis. Considerar este

servicio ambiental y evaluarlo en los términos ecológicos puede estimular

proyectos forestales dentro del marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio o

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

Los sistemas agroforestales no solo son una alternativa de producción sostenible,

sino una oportunidad para diversificar las fincas e incrementar las fuentes de

ingresos con la posible venta de servicios ambientales por reducción del CO2

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 dimensión

regional y hasta global. El desarrollo de estos mercados puede conducir al

surgimiento de nuevas actividades económicas, generación 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 (Ruíz 2002).
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Las consecuencias de la deforestación en la región amazónica, 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 regeneración

natural de la vegetación. Entre las opciones de solución a este problema, son los

sistemas agroforestales como tecnología viable para la recuperación y buen uso

de los recursos naturales.

En el caso particular de las comunidades nativas de la Amazonia baja, la situación

de ausencia informativa científica relacionados a la estimación de la biomasa

aérea y cuantificación 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 investigación contribuye con la generación de información sobre la

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

las comunidades nativa Bora de la región Loreto, Perú.
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RESUMEN

Esta investigación tuvo como objetivo estimar la biomasa aérea y el carbono del

sistema agroforestal tradicional de las comunidades nativas Bora, caracterizada

por la asociación de especies maderables, frutales y palmeras. La investigación se

realizó en las comunidades nativas Puca Urquillo y Brillo Nuevo, ubicados en la

Región Loreto, Provincia de Ramón Castilla y Distrito de Pebas. En sistemas con

edades entre 8 y 15 años. Se establecieron ocho unidades muéstrales circulares

de 25 m de radio. Se midió el diámetro 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-¹ como máximo y 34.0 t biomasa ha-¹ como mínimo.

El carbono almacenado es 71.7 t C ha-¹ como máximo y 16.0 t C ha-¹ como

mínimo. Las conclusiones para la biomasa aérea es 74.3 t. ha-1 y el stock de

carbono es 34.9 t C ha-1 indicando que el sistema agroforestal tradicional de las

comunidades nativas Bora es variable y depende de las especies maderables,

frutales y palmeras, y están dentro de los rangos que reportan las investigaciones

en otras partes del neotrópico.

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

comunidades nativas Bora.
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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-¹ maximum biomass and 34.0 t ha-¹ least. The stored carbon is 71.7 t C ha-¹

maximum and 16.0 t C ha-¹ 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.
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CAPÍTULO I.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripción de la situación problemática.
El dióxido de carbono (CO2) es el principal gas de efecto invernadero (GEI) en la

tierra y producido por procesos naturales, pero también por actividades

antrópicas (combustión del petróleo, carbón mineral y sus derivados, quema de

vegetación, entre otros). El hombre y los animales también producen CO2 y

metano a través de la respiración, alimentación, defecación y descomposición

cuando mueren (Odum y Warrett 2006, Smith y Smith 2002). Pero, es la emisión

excesiva de CO2 lo que exacerba el efecto invernadero de la atmósfera y genera

el anormal cambio climático, que genera sequías, deshielo de nevados,

desastres naturales, entre otros (Nellemann et al. 2009). Las actividades

antrópicas que reducen CO2 son la forestación y reforestación, porque los

árboles, a través de la fotosíntesis, absorben el CO2; de esta manera el carbono

queda capturado en la estructura del árbol (Somarriba et al. 2006). El fundamento

biológico de la estrategia consistente en establecer y aumentar el componente

arbóreo en los ecosistemas antrópicos, 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 características y regiones, principalmente en América Central y

Sudamérica. No obstante, a pesar que existen iniciativas de reforestación con el

propósito de capturar carbono (por ejemplo, las experiencias de Bosques

Amazónicos) e iniciativas de pago por servicios ambientales (que está

implementando el Ministerio del Ambiente), existen de ausencia estudios sobre la

captura de carbono de los sistemas agroforestales tradicionales en la Amazonia

baja del Perú. En la zona del estudio, las actividades que afectan al bosque

(extracción maderable y no maderable), por lo tanto, los sistemas agroforestales

juegan un rol fundamental para producir bienes y servicios para las comunidades

locales.
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1.2. Formulación del problema.

1.2.1. Problema general.
¿Cuánta biomasa aérea y carbono contiene el sistema agroforestal

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

1.2.2. Problemas específicos.

 ¿Cuánta biomasa aérea está contenida en el sistema agroforestal

tradicional de las comunidades nativas Bora de la Región Loreto?

 ¿Cuánto es el stock del carbono contenido en el sistema agroforestal

tradicional de las comunidades nativas Bora de la Región Loreto?

1.3. Objetivos de la investigación.

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

tradicional de las Comunidades Nativas Bora, Región Loreto, Perú.

1.3.2. Objetivos específicos.

 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.
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1.4. Justificación del estudio.

Actualmente, en el Perú existen pocos estudios de cuantificación 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 además la productividad del

sistema (Lapeyre et al. 2004); sin embargo, se han realizado otros estudios que

evalúan 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 investigación contribuye al conocimiento sobre la estimación de carbono

almacenado en la biomasa aérea del sistema agroforestal tradicional de las

comunidades nativas Bora de la Amazonia baja del Perú. La información es

confiable por la aplicación de métodos validados y derivados de los manuales

para determinar carbono y elaborados por Arévalo et al. (2003) y Rügnitz et al.

(2009).

Los datos de la investigación podrán 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 están asociados con

especies maderables, frutícolas y palmeras.

1.5. Limitaciones de la investigación.
Ausente información científica sobre la captura de carbono en la Amazonia baja

del Perú.

Escasa bibliografía sobre estudios del stock de carbono en los sistemas

agroforestales tradicionales de las comunidades nativas de la Amazonia peruana.
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CAPÍTULO 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 árboles de

sombra del sistema agroforestal con cacao reportan 50 t ha-1 de biomasa aérea y

25 t ha-1 de carbono. Las cantidades de biomasa aérea y de carbono, para todo

el sistema agroforestal de cacao es de 65 t ha-1 y 32 t ha-1; y para todo el sistema

agroforestal de banano es de 60 t ha-1 y 30 t ha-1; respectivamente.

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

Ecosistema Biomasa
(t ha-1)

Carbono
(t ha-1) Descripción

SAF Cacao

83 41 Total arriba del suelo, CCNN Bribri y Cabécar, relieve loma,
Talamanca, Costa Rica

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

SAF
Banano

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

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

SAF Cacao

69 33.5 Total arriba del suelo de árboles de sombra, CCNN Bribri y
Cabécar, relieve loma, Talamanca, Costa Rica

50 25.0 Total arriba del suelo de árboles 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, Panamá, para

estimar el potencial de captura del carbono de sistemas agroforestales con

cacao, uno de los principales usos de la tierra en los Territorios Indígenas.
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El carbono almacenado en 25 años varió entre 43 – 62 t C ha-1. La acumulación

de carbono en estos sistemas podría contribuir a la economía familiar si se crean

las condiciones para vender certificados de reducción de emisión de gases de

efecto invernadero.

Corral et al. (2006), reportan (Cuadro 2) para sistemas agroforestales de café y

especies forestales cantidades de carbono que varían entre 36.6 C t ha-1 y 247.3 t

C ha-1. Para sistemas agroforestales de cacao y especies forestales, las

cantidades de carbono varían entre 40.4 t C ha-1 y 255.5 t C ha-1

Cuadro 2. Acumulación de carbono en sistemas agroforestales.

Ecosistema Carbono
(t ha-1) Descripción

SAF Café e Inga
edulis 48.7 En el fuste de árboles de sombra, 6.5 años,

Pichilingue y Caluma, Ecuador.
SAF Café y

Schizolobium
parahyba

247.3 En el fuste de árboles de sombra, 6.5 años,
Pichilingue y Caluma, Ecuador.

SAF Café y Cordia
alliodora 36.6 En el fuste de árboles de sombra, 6.5 años,

Pichilingue y Caluma, Ecuador.

SAF Cacao e Inga
edulis 61.8 En el fuste de árboles de sombra, 6.5 años,

Pichilingue y Caluma, Ecuador.
SAF Cacao y
Schizolobium

parahyba
255.5 En el fuste de árboles de sombra, 6.5 años,

Pichilingue y Caluma, Ecuador.

SAF Cacao y
Cordia alliodora 40.4 En el fuste de árboles de sombra, 6.5 años,

Pichilingue y Caluma, Ecuador.

La biomasa aérea y carbono para bosque secundario, plantaciones de Vochysia

guatemalensis y plantaciones de Hyeronyma alchorneoides, (Cuadro 3) varían

de acuerdo a las especies y edades (Fonseca et al. 2008).
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Cuadro 3. Biomasa aérea y carbono en bosque secundario y plantaciones.

Ecosistema Biomasa
(t ha-1)

Carbono
(t ha-1) Descripción

Bosque
secundario

17,7 7,8 Total arriba del suelo, 5 años de edad. Guácimo, Costa Rica
13,7 6,3 Total arriba del suelo, 5 años de edad. Guácimo, Costa Rica
22,3 10,4 Total arriba del suelo, 8 años de edad. Guácimo, Costa Rica
48,3 21,08 Total arriba del suelo, 18 años de edad. Guácimo, Costa Rica
44,1 21,00 Total arriba del suelo, 18 años de edad. Guácimo, Costa Rica
35,6 16,2 Total arriba del suelo, 18 años de edad. Guácimo, Costa Rica

Plantaciones
de Vochysia

guatemalensis

2,20 0,94 Total arriba del suelo, 1 año de edad. Guácimo, Costa Rica
0,36 0,16 Total arriba del suelo, 1 año de edad. Guácimo, Costa Rica
1,70 0,8 Total arriba del suelo, 1,5 años de edad. Guácimo, Costa Rica
61,4 27,6 Total arriba del suelo, 4.5 años de edad. Guácimo, Costa Rica
46.8 24,5 Total arriba del suelo, 4.5 años de edad. Guácimo, Costa Rica

119,2 51,4 Total arriba del suelo, 7 años de edad. Guácimo, Costa Rica
54,5 23,8 Total arriba del suelo, 7 años de edad. Guácimo, Costa Rica

116,7 56,2 Total arriba del suelo, 14 años de edad. Guácimo, Costa Rica

Plantaciones
de

Hyeronyma
alchorneoides

0,13 0,06 Total arriba del suelo, 0.5 año de edad. Guácimo, Costa Rica.
0,64 0,30 Total arriba del suelo, 1 año de edad. Guácimo, Costa Rica.
1,34 0,66 Total arriba del suelo, 1 año de edad. Guácimo, Costa Rica.
0,65 0,32 Total arriba del suelo, 1.5 años de edad. Guácimo, Costa Rica.
24,9 11,7 Total arriba del suelo, 4.5 años de edad. Guácimo, Costa Rica.
43,2 21.00 Total arriba del suelo, 7 años de edad. Guácimo, Costa Rica.
46,9 22,1 Total arriba del suelo, 7 años de edad. Guácimo, Costa Rica.
24,2 10,5 Total arriba del suelo, 7 años de edad. Guácimo, Costa Rica.
38,9 19,6 Total arriba del suelo, 8 años de edad. Guácimo, Costa Rica.

135,2 68,6 Total arriba del suelo, 14 años de edad. Guácimo, Costa Rica.

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

acumuló 32.0 t C ha-1, mientras que Callo-Concha et al. (2001), reporta en un

SAF Café que el stock de carbono fue 64 t C ha-1; Asimismo Wade et al. (2010)

estimó en su estudio 131 t C ha-1 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Estimaciones de biomasa aérea y carbono, en el trópico húmedo.

Ecosistema Biomasa
(t ha-1)

Carbono
(t ha-1) Descripción Fuente

SAF Cacao 52,7
Total arriba del suelo, Reserva
Indígena Bribri, Talamanca. Costa
Rica

Cerda et
al. (2013)

SAF Cacao 32.8 Total arriba del suelo, 5 a 38 años,
Waslala, Nicaragua.

Poveda et
al. (2013)

SAF Cacao 32.0 Total arriba del suelo, 30 años,
Bahia, Brasil

Gama-
Rodrigues

et al.
(2011)

SAF Cacao 131 Total arriba del suelo, 50 años,
Ghana

Wade et al.
(2010)

SAF Cacao 43 a 62 Total arriba del suelo, 25 años,
Changuinola, Panamá.

Ortiz et al.
(2008)

SAF 91.64 Zacapa, Guatemala Márquez
(1997)

Aguajal denso 235,96 484,52 RNPS, Loreto, Perú Freitas et
al. (2006)

Aguajal mixto 176,52 424,72 RNPS, Loreto, Perú Freitas et
al. (2006)

SAF Hevea
brasiliensis 6,9 Florencia, Caquetá, Colombia. Duran et

al. (2011)

SAF 72.02 155 Suchitepéquez y Retalhuleu del Sur-
Occidente. Guatemala

Dávila
(2011)

SAF 7.18 2 años y 8 meses de edad. Zona
Alianza, San Martin. Perú.

Quitoran
(2010)

Plantación
Guazuma crinita 68.484 8 años de edad. Ucayali. Perú. Samaniego

(2009)

SAF 45.1 12 años, Pachiza, San Martin, Perú. Concha et
al. (2007)

SAF Café 64 Huánuco, Ucayali, Perú
Callo-

Concha et
al. (2001)
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2.2. Bases teóricas.

2.2.1. La agroforestería como alternativa para la captura de carbono. Los
sistemas agroforestales (SAF). Los sistemas agroforestales (SAF) involucran la

presencia de especies leñosas perennes (árboles y arbustos), que interactúan

con los componentes tradicionales (cultivos, herbáceas forrajeras y animales),

todo bajo un esquema integral (Sánchez 1995). La agroforestería fomenta

prácticas sostenibles de bajos insumos que minimizan la alteración de los suelos

y plantas, enfatizando la vegetación 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 aplicación es más extendida en los trópicos. Aproximadamente el 20 % de la

población mundial (1,200 millones de personas), dependen directamente de los

productos agroforestales y de sus servicios en los países en desarrollo (Pandey

2002). Dada su importancia y uso generalizado, una cuestión importante que

debe abordarse es si la agroforestería aplicada pudiera satisfacer las demandas

locales, además de promover la captura y almacenamiento de carbono, para

obtener beneficios económicos, y ayudar a mitigar la acumulación de CO2 en la

atmósfera (Sánchez 1995; Nair 2004).

2.2.2. Cambio climático. Es un cambio de clima atribuido directa o

indirectamente a la actividad humana que altera la composición 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 climáticas

están influenciadas por cambios naturales, como por el efecto del desarrollo de

las sociedades humanas (Pérez et al. 2005). Entre las causas que podrían ser

responsables del cambio climático, están las variaciones cíclicas de la intensidad

solar provocada por las manchas solares, cuya periodicidad es aproximadamente

de 30 años, además de grandes erupciones volcánicas y variaciones en la órbita

terrestre del sol (Pérez et al. 2005).
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2.2.3. Gases de efecto invernadero (GEI). La Tierra está rodeada por una

delgada capa de gases denominada atmósfera, compuesta por nitrógeno

(78.3%), oxígeno (21.0%), argón (0.3%), dióxido de carbono (0.03%) y otros

gases en cantidades menores como helio, neón y xenón. Además contiene

aerosoles (partículas) en cantidades variables, dependiendo de su origen y

concentración, y vapor de agua en concentraciones fluctuantes. Este último es

responsable de gran parte de los fenómenos meteorológicos (Salati 1990).

El carbono se encuentra en los compuestos químicos dióxido de carbono (CO2) y

metano (CH4), 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 fósiles tales como el

carbón y el petróleo.

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

15º C en lugar de -18º C, pues absorben el calor generado por el sol (fotones

infrarrojos), reteniéndolo dentro de la atmósfera, generando lo que se conoce

como “Calentamiento Global” (IPCC 2007).

2.2.4. Efecto invernadero. Se debe a que ciertos gases en la atmósfera

permiten que la mayor parte de la radiación solar incidente penetre hasta la

superficie del planeta, mientras que se absorbe y remite parte de la radiación

infrarroja que el planeta regresa al espacio exterior. Cuanto mayor es la

concentración de los gases de invernadero, menor es la cantidad de radiación

infrarroja que el planeta remite libremente al espacio exterior. De esta manera, al

aumentar la concentración de gases de invernadero, se incrementa la cantidad

de calor atrapado en la atmósfera, dando origen a que se eleve la temperatura

superficial del planeta (Ordóñez 1999).

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

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



10

planeta lo suficientemente cálida para sustentar la vida (Figura 1). Sin embargo,

mientras la concentración de estos gases se incrementa en la atmósfera, el

grosor de esta manta también se incrementa, provocando que las temperaturas

se eleven en todo del planeta. Demasiado calentamiento puede tener efectos

dramáticos en el clima global, haciendo que algunas áreas del planeta se vuelvan

no aptas para la existencia de plantas, animales y seres humanos.

Figura 1. Acción de los gases de efecto invernadero en el calentamiento
de la superficie de la Tierra (IPCC 2007).

2.2.5. Fotosíntesis. Los árboles utilizan la radiación solar incidente para

sintetizar compuestos orgánicos a partir del CO2 atmosférico, agua y nutrientes

del suelo o desde otros órganos de la planta, mediante el proceso de la

fotosíntesis. 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 fotosíntesis, los

bosques absorben CO2 de la atmósfera a medida que crecen, almacenando

grandes cantidades de carbono en la biomasa de sus hojas, ramas, tallos y

raíces mientras que liberan oxígeno hacia la atmósfera (Azcón et al. 2000).
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2.2.6. Respiración. La respiración vegetal es el conjunto de reacciones celulares

mediante las cuales los carbohidratos sintetizados mediante la fotosíntesis son

oxidados a CO2 y H20, y la energía liberada es transformada mayoritariamente

en ATP (Barceló et al. 2001).

2.2.7. Fotosíntesis neta. Se expresa como la cantidad de CO2 por unidad de

área 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 CO2 y liberan O2

durante el proceso de la fotosíntesis; así mismo, almacenan componentes de

carbono en sus estructuras leñosas por periodos prolongados, por lo que se les

debe considerar como reservas naturales de carbono. Por otro lado, es conocido

que la capacidad de los ecosistemas agroforestales (asociación de árboles con

otros cultivos, arbustos, herbáceas o pastos) para almacenar carbono en forma

de biomasa aérea, varía en función de la edad, diámetro, altura de los

componentes arbóreos como la densidad de población de cada estrato y por

comunidad vegetal (Salisbury et al. 2000).

2.2.8. Estimación de carbono en un SAF. Los métodos directos han llevado a

que numerosos investigadores desarrollar relaciones matemáticas, comúnmente

referidas como ecuaciones alométricas, las cuales relacionan la biomasa sobre el

suelo de árboles individuales con otras características de los árboles que son

fácilmente medidas en el campo. Estas características incluyen el diámetro a la

altura del pecho (DAP), altura total y densidad de la madera (ICRAF 2003).
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2.3. Definición de términos básicos.

2.3.1. Almacenamiento de carbono. Es la capacidad del bosque para mantener

determinada cantidad promedio de carbono por hectárea que nunca será liberado

a la atmosfera (Segura 1997).

2.3.2. Captura de carbono. Es la extracción y almacenamiento del carbono

atmosférico en forma de biomasa en los océanos, bosques o la tierra. Conocido

como secuestro y fijación de carbono. Considerado uno de los servicios

ambientales de mayor importancia, ya que contribuye a mantener

las temperaturas globales, así como la composición química de agua marina y de

las zonas costeras (IPCC 2005).

2.3.3. Fijación de carbono. El carbono en los ecosistemas boscosos se acumula

de varias formas, en los árboles vivos, árboles muertos en pie, árboles muertos

caídos, suelo del bosque, biomasa caída (hojas y ramas) carbono orgánico en el

suelo, y sotobosque (IPCC 2005).

2.3.4. Secuestro de carbono. Proceso de aumento del contenido en carbono de

un depósito de carbono que no sea la atmósfera. Desde un enfoque biológico

incluye el secuestro directo de dióxido de carbono de la atmósfera mediante un

cambio en el uso de las tierras, forestación, reforestación, y otras prácticas que

mejoran el carbono en los suelos agrícolas (IPCC 2005).

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

atmósfera 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. Pequeñas parcelas, con estratos

muy complejos de árboles, 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

leñosas perennes interactúan biológicamente en un área con cultivos y/o

animales; el propósito fundamental es diversificar y optimizar la producción

respetando en principio de la sostenibilidad (López 2007).

2.4. Hipótesis.
Es un estudio descriptivo, por lo tanto, no requiere hipótesis.

2.5. Variables.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

VARIABLE
DEPENDIENTE

Volumen. Estimación de la biomasa

aérea y carbono.

INDICADORES INDICADORES

DAP. Kilogramos.

Altura total. Toneladas.
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CAPÍTULO III.

3. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y nivel de investigación.
El tipo de investigación es aplicada, pues según Sánchez y Reyes (2006) es una

puesta en práctica del conocimiento científico y convertirlo en tecnología.

Según Flores (2011) es una investigación de nivel observacional que, según

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

3.2. Método de la investigación.

3.2.1. Ubicación y descripción del área de estudio.
La investigación se realizó 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 área demarcada y

titulada con 1395.3552 has y Brillo Nuevo (3°13’31.8’’ S y 71°59’32.9’’ W) con

área demarcada y titulada con 3518.9422 has (Figura 2), localizadas en los ríos

Ampiyacu y Yaguasyacu, Distrito de Pebas, Provincia de Ramón Castillo, Región

Loreto.

El área de estudio tiene una altitud promedio de 100 m.s.n.m. La temperatura

mínima de 20°C, media varia de 20 a 22ºC y la máxima de 29 a 32.6ºC. Las

temperaturas anuales superan los 25ºC, las máximas absolutas no sobrepasan

los 35º C. La temperatura media mensual varía entre 24 a 28ºC y el rango

térmico tiende a aumentar durante los meses de invierno, en la estación invierno

pueden tenerse días en los que las máximas temperaturas logran alcanzar hasta

36ºC. Las precipitaciones máximas se presentan, con valores anuales entre 2400

– 3100 mm. (National Geospatial-Intelligence Agency, Bethesda, MD, USA.

2015).
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Figura 2. Ubicación del área de estudio (National Geospatial-Intelligence

Agency, Bethesda, MD, USA. 2015)

3.2.2. Accesibilidad.

Desde de Pucallpa, se abordó un vuelo aéreo comercial con destino a la ciudad

de Iquitos. De Iquitos vía transporte fluvial (lancha) aguas abajo del Río

Amazonas, llegando al distrito de Pebas en el Río Ampiyacu. Se continuo en

una embarcación fluvial (peque peque) aguas arriba por el Río Ampiyacu para

pernoctar en la comunidad nativa Bora de Puca Urquillo. Desde Puca Urquillo

navegando por el Río Ampiyacu en (peque peque), entrando aguas arriba por el

Río Yaguasyacu (margen izquierdo del Río Ampiyacu) llegando a la comunidad

nativa de Brillo Nuevo. Croquis de acceso y ubicación de las unidades

muéstrales (anexos 2 y 3).

Brillo Nuevo

Puca Urquillo

Pebas
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3.2.3. Procedimiento.

3.2.3.1. Pre – campo.
Elaboración de la ficha de registro de datos (anexo 4).

3.2.3.2. Fase campo.

a). Descripción 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),

plátano (Musa paradisiaca), dale dale (Calathea allouia), sachapapa (Discorea

trífida), piña (Ananas comosus), etc. Junto con estos cultivos, se establecen

frutales como uvilla (Pourouma cecropiifolia), macambo (Theobroma bicolor),

guaba (Inga edulis), caimito (Pouteria caimito), umari (Poraqueiba serícea), 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 área queda

cubierta por un estrato con especies forestales, frutales y palmeras. El sistema

agroforestal tradicional, tiene edades entre 8 y 15 años, conformado por guaba,

umari (Poraqueiba serícea), macambo (Theobroma bicolor), copoazú

(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 múltiple.

b). Forma y tamaño de la unidad muestral.
Las unidades muéstrales fueron circulares por su establecimiento sencillo, y

recomendadas para procedimientos estándar (Walker y Brown 2007), para

mediciones de carbono en la Amazonia peruana (Recavarren y Delgado 2011,

Honorio y Baker 2010), en comunidades indígenas de Costa Rica (Segura y

Andrade 2008) y en estratos con baja densidad de árboles (Rügnitz et al. 2009).
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Con respecto al área 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 árboles de 20 a 49.9 cm (DAP), recomiendan un

radio de 16 m y que Rügnitz et al. (2009) recomiendan una parcela rectangular

de 20 m x 1000 m (2000 m2) para sistemas agroforestales. Con base en los

criterios anteriores, en este estudio, las unidades muéstrales tuvieron un radio de

25 m y un área de 1964 m2. 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 seleccionó al azar ocho, y en cada una se estableció una unidad

muestral.

c). Establecimiento de la unidad muestral.
La unidad muestral se levantó dentro de las parcelas. En el punto central se

colocó una estaca y desde este punto se trazó el círculo con una wincha de 25 m.

d). Número de unidades muéstrales.
De acuerdo con la recomendación de Rügnitz et al. (2009), se registraron datos

de ocho unidades muéstrales del sistema agroforestal tradicional para estimar la

biomasa aérea y el carbono.

e). Medición del diámetro a la altura del pecho (DAP).
Se midió el dap (diámetro a la altura del pecho, a 1,3 m de altura del suelo) con

una cinta diámetrica de las especies maderables, frutales y palmeras con dap ≥

10 cm.

f). Medición de altura.

La altura total se midió 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. Diseño de la investigación.

3.3.1. Diseño no experimental.
La investigación se realizó sin manipular las variables.

Es decir, la investigación no experimental es observar fenómenos tal y como se

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

El diseño de investigación transversal recolecta datos en un solo momento, en un

tiempo único (Hernández et al. 2003)

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

las comunidades nativas Bora.

3.4.2. Muestra. Corresponde a ocho unidades muéstrales para validar

científicamente el estudio; el tamaño de la muestra se determinó utilizando

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

3.5. Descripción de técnicas e instrumentos de recolección de datos.
Según Hernández et al. (2003), la observación científica como método consiste

en la percepción directa del objeto de investigación. La observación permite

conocer la realidad mediante la percepción directa de los objetos y fenómenos.

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 logró 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 cálculo.

3.6.2. Cálculo de la biomasa aérea.
Para calcular la biomasa aérea de palmeras y árboles, se emplearon las

ecuaciones alométricas recomendadas por Hughes et al. (2000), y Chave et al.

(2014), respectivamente.

Para Palmeras, Hughes et al. (2000):

1.02H))]Dln(0.57682[exp(3.627Biomasa 2 

Para árboles, Chave et al. (2014):

 totalalturadapρ0.0673aéreaBiomasa 2 0.976


Dónde:

DAP = diámetro a la altura del pecho (cm).

 = densidad básica de las especies.

3.6.3. Cálculo del carbono
De acuerdo con McGroddy et al. (2004), para el cálculo del carbono, a partir de

la cantidad de biomasa, se utilizó la fracción de carbono de 0.47, según, (IPCC

2006) para la biomasa aérea forestal.

Cantidad de carbono = cantidad de biomasa x 0.47

3.6.4. Tratamiento estadístico. Se empleó estadísticos de medida central

(media y mediana), variabilidad (percentil, desviación estándar y coeficiente de

variabilidad) para describir el contenido del carbono y la biomasa aérea del

sistema agroforestal tradicional.
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CAPÍTULO IV.

4. RESULTADOS.

4.1. Descripción.

4.1.1. Composición florística.
Las parcelas del sistema agroforestal tradicional de las comunidades nativa Bora

están asociados a especies arbóreas y palmeras. En las unidades muéstrales se

registraron maderables, frutales y palmeras (cuadro 5).

Cuadro 5. Descripción general de las unidades muéstrales.

Parcela Comunero Ubicación Área Composición florística de la unidad muestral

1 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).

2 Olegario Velásquez 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).

3 Sonia Peña Puca Urquillo 0.20 ha

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

4 Marlena Vega Puca Urquillo 0.20 ha

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

5 Susana Pinedo Puca Urquillo 0.25 ha

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

6 Jorge Álvarez Puca Urquillo 0.20 ha

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

7 Elma Rivera Puca Urquillo 0.25 ha

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

8 Carmen Vega Puca Urquillo 0.20 ha

Cedrela odorata (cedro), Cedrelinga cateniformis (tornillo), Couma
macrocarpa (leche caspi), Inga edulis (guaba), Ormosia amazónica
(huairuro), Poraqueiba serícea (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 están entre el percentil 75 y la

mediana, los de las unidades muéstrales 4 y 6 están entre la mediana y el

percentil 25 y los de las unidades muéstrales 1 y 7 están por debajo del percentil

25. Estos estadísticos (Cuadro 6) y las figuras 3 y 4 evidencian la variabilidad de

biomasa y carbono entre unidades muéstrales, lo cual queda corroborado por los

estadísticos de variación, pues los valores de desviación estándar son altos y el

coeficiente de variación señala una variabilidad cercana al 50 por ciento.

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

Unidad muestral t Biomasa t Carbono t Biomasa.ha-1 t Carbono.ha-1

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 34.9
Percentil 25 11.5 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

Desviación estándar 7.0 3.3 35.9 16.9
Coeficiente de variación 48%

La unidad muestral 2 obtuvo la cantidad máxima de biomasa y carbono (152.6

toneladas de biomasa y 71.7 toneladas de carbono), en tanto que la cantidad

mínima se halló en la unidad muestral 7, con 34.0 toneladas de biomasa y 16.0

toneladas de carbono (Figuras 3 y 4).
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Figura 3. Biomasa aérea (toneladas) por hectárea.

Figura 4. Carbono (toneladas) hectárea.

Los stocks superiores de biomasa aérea y carbono de las unidades muéstrales 2

y 8 podrían explicarse por el mayor número total de individuos (47 en el caso de

la unidad muestral 2) y por el destacable número de árboles con uso maderable,

tanto en la unidad muestral 2 como en la unidad muestral 8, con 14 y 13 árboles,

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

Unidad
muestral

Especies Individuos

Frutal Maderable Palmera Total Frutal Maderable Palmera N°
Total

N°
Total
ha-1

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

Figura 5. Número 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 frutícolas, 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 sólo en la mitad de la muestra (Figura 5). El predominio de las especies

frutales, en el stock de carbono, se podría explicar por el mayor número 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.

Unidad
muestral

tBiomasa.ha-1 tCarbono.ha-1 tBiomasa.ha-

1
tCarbono.ha-

1

Frutal Maderable Palmera Frutal Maderable Palmera Total

1 20.3 9.8 13.1 9.5 46.9% 4.6 22.7% 6.2 30.4% 43.3 20.3

2 54.4 78.5 19.8 25.5 35.6% 36.9 51.4% 9.3 13.0% 152.6 71.7

3 49.0 7.1 23.4 23.1 61.7% 3.3 8.9% 11.0 29.4% 79.5 37.4

4 34.8 9.6 19.1 16.3 54.7% 4.5 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 41.7 25.1 19.6 62.4% 11.8 37.6% 66.8 31.4

7 25.7 8.3 12.1 75.7% 3.9 24.3% 34.0 16.0

8 52.4 30.5 24.6 63.2% 14.3 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 hectárea almacenado en las palmeras
y árboles (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 desviación estándar que supera a la media y un coeficiente

de variación 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 amazónica) y

Frutales,
58.2%Maderables,

30.5%

Palmeras,
29.8%
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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 proporción de carbono. Existe

variabilidad en la captura de carbono por cada especie y su densidad.

Las especies que se encontraron con mayor frecuencia, en más de 4 unidades

muéstrales, fueron las especies frutales Inga edulis, Pouroma cecropiifolia,

Pouteria caimito, Couma macrocarpa, Poraqueiba sericea y Theobroma bicolor;

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

Cuadro 9. Carbono por especies.
Especie Uso tCarbono tCarbono.ha-1

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

0.59 0.37
0.22 0.14
0.58 0.37
0.66 0.42
0.53 0.34

91%

Media
Percentil 25

Mediana (Percentil 50)
Percentil 75

Desviación estándar
Coeficiente de variación (%)
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Cuadro 10. Biomasa aérea, carbono y número de individuos por unidad
muestral, por especies y por hectárea.

Unidad
muestral Especie Uso N tBiomasa tCarbono N.ha-

1 tBiomasa.ha-1 tCarbono.ha-

1

1

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

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

2

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

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

3

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

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

4

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

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 2.31 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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Unidad
muestral Especie Uso N tBiomasa tCarbono N.ha-

1 tBiomasa.ha-1 tCarbono.ha-

1

5

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

6

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

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 2.41 1.13

Total de unidad muestral 43 13.12 6.17 219 66.83 31.41

7

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

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

8

Cedrela odorata Maderable 8 4.10 1.93 41 20.87 9.81

Cedrelinga cateniformis Maderable 1 1.37 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. Discusión.
El carbono de la unidad muestral 2 con 71.7 t C ha-1, con mayor número de

árboles maderables, superado por algunos sistemas agroforestales existentes en

Guatemala 91.64 t C ha-1 (Márquez 1997) y Ecuador entre 36.6 y 255.5 t C ha-1

(Corral et al. 2006).

El SAFT Bora reporta como mínimo 16.0 t C ha-1, 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-1.

La existencia del carbono y biomasa aérea, en las unidades muéstrales 1, 3, 4, 5,

6, 7 y 8, están 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, señalados por Cerda et al. (2013) y Ortiz et al. (2008).

Para bosques secundario Fonseca et al. (2008) reporta 21.08 t C ha-1 mientras el

SAFT Bora presenta 20.3 t C ha-1 (Unidad muestral 1) indicando que existe

diferencias mínimas con los sistemas agroforestales del trópico húmedo.

Arce et al. (2008) menciona que los Bribri y Cabécar en su SAF cacao la biomasa

aérea acumuló 83 t y carbono 41 t C ha-1 y SAFT Bora estimó 82.9 t de biomasa

aérea y carbono 39.0 t C ha-1 señalando mínimas diferencias en la biomasa aérea

y stock de carbono de los sistemas agroforestales de Centroamérica y la

Amazonía baja del Perú.
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CONCLUSIONES.

 Biomasa área promedio del sistema agroforestal tradicional de las

Comunidades Nativas Bora registró 74.3 t biomasa ha-1.

 El stock de carbono promedio acumuló 34.9 t C ha-1 del sistema agroforestal

tradicional de las comunidades nativas Bora.
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SUGERENCIAS.

 Evaluar los diferentes sistemas agroforestales de acuerdo con sus

componentes arbóreos, arbustivos y herbáceos.

 Mejorar y enriquecer los sistemas agroforestales tradicionales, con especies

maderables de rápido crecimiento, frutales y palmeras con potencial de

mercado en las comunidades nativas Bora para incrementar sus ingresos

económicos 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, REGIÓN LORETO - PERÚ.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO Y NIVEL DE
INVESTIGACION

DISEÑO DE
INVESTIGACION

POBLACION Y
MUESTRA

DISEÑO ESTADISTICO

General:

¿Cuánta biomasa aérea y

carbono contiene el sistema

agroforestal tradicional de

las comunidades nativas

Bora, de la Región Loreto?

Específicos:

 ¿Cuánta biomasa aérea

está contenida en el

sistema agroforestal

tradicional de las

comunidades nativas

Bora de la Región

Loreto?

 ¿Cuánto es el stock de

carbono contenido en el

sistema agroforestal

tradicional de las

comunidades nativas

Bora de la Región

Loreto?

General:

Determinar la biomasa aérea y

el carbono del sistema

agroforestal tradicional de las

Comunidades Nativas Bora,

Región Loreto, Perú.

Específicos:

 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.

Sin
hipótesis.

Independientes:

Cantidad de biomasa

aérea y carbono

Indicadores:

DAP y altura total

Dependientes

Estimación de la

biomasa aérea y

carbono

Indicadores:

Kilogramos y toneladas.

Aplicado.

Descriptivo

Sin diseño
experimental.

Población: 20
parcelas

Muestra: 08
unidades
muéstrales.

Se empleó estadísticos de medida

central (media y mediana), variabilidad

(percentil, desviación estándar y

coeficiente de variabilidad) para

describir el contenido del carbono y la

biomasa aérea del sistema

agroforestal tradicional.
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FIGURAS.

Figura 7. Medición de la unidad muestral. Figura 8. Medición del DAP.

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

Anexo 3. Ubicación de las unidades muéstrales.

Pebas

Puca UrquilloBrillo Nuevo

Rio Ampiyacu
Rio Yaguasyacu

Rio Amazonas

Río Ampiyacu
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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 Ingeniería Agroforestal Acuícola

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

INFORMACIÓN GENERAL DE LA UNIDAD MUESTRAL

Nombre del dueño

Área 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

ID Nombre
común

Tipo de
individuo

DAP (1.3 M) Altura total
(m) Obs.

(cm)

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

Unidad muestral 1.
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Unidad muestral 2.
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Unidad muestral 3.
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Unidad muestral 4.
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Unidad muestral 5.
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Unidad muestral 6.
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Unidad muestral 7.
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Unidad muestral 8.


