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El presente manual practico ha sido elaborado por el
Proyecto:

“MEJORA DE LA GOBERNANZAE IMPLEMENTAC[ON DE
MECANISMOS TRANSPARENTES DE NEGOCIACION EN LA
FORESTERIA INDIGENA EN ATALAYA (UCAYALI), PERU”

La finalidad de este manual es brindar los

conocimientos basicos para poder estimar la capacidad de
retencion de CO2 de un bosque, acorde a su diversidad de
especies y ecosistemas existentes en una determinada
bosque expresados en TM/Ha.

Con este conocimiento de cuantificacion de la capacidad de
retencion de CO2 del bosque comunales permitira
valorizar en términos monetarios y acceder a mercados
voluntarios de pagos por servicios ambientales, entre
otras posibilidades uso y usufructo del recursos naturales.



Ecosistema forestal y el medio ambiente ...

Es el conjunto funcional
de recursos forestales
(fauna, flora, suelo,
recursos hidricos) y su
interaccion entre siy con
el ambiente, en un espacio
y tiempo determinados.

Los ecosistemas que se protegen generan una serie de bienes y servicios
ambientales para toda la sociedad. Mantienen los canales hidrolégicos
necesarios para generar electricidad, resguardan las costas y los cauces de
los rios, retardando los procesos de erosion y estancamiento en las
represas y canales; permiten el abastecimiento de recursos y materias
primas.



IMPORTANTE ...

Los BIENES AMBIENTALES, son
los recursos tangibles
utilizados por el ser humano
como insumo en la producciéon
o en el insumo finaly que se
gastany transforman en el
proceso, como:

v' Madera.

v Plantas medicinales.
v Lenay carbén.

v Semillas forestales.
v' Alimento vegetal.

v Plantasy frutos.

v' Material biolégico.
v' Animales - pieles.

Los SERVICIOS AMBIENTALES,
son considerados como la
capacidad que tienenlos
ecosistemas para generar
productos utiles parael
hombre, como:

v Captacion hidrica.

v Proteccion del suelo.

v' Fijaciéon de nutrientes.

v' Control de inundaciones.
v Retencion de sedimentos.
v" Fijacion de carbono.

v' Belleza escénica.

v Protecciéon de cuencas.

v Produccion de oxigeno.

v' Secuestro de carbono.

v Proteccion de la biodiversidad.




Servicios Ambientales 2272

Los Servicios Ambientales del o Y e
Bosque (SAB) son los beneficios
que la genterecibede los
diferentes ecosistemas
forestales, ya seade manera
natural o por medio de su
manejo sustentable, ya seaa
nivel local, regional o global.
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Los servicios ambientales influyen directamente en el
mantenimiento de la vida, generando beneficios y
bienestar para las personas y las comunidades.

El concepto de Servicios Ambientales es relativamente nuevo y
su aplicacion y desarrolio mantiene abierto hoy un gran debate
respecto a la manera como puede afectar positivao
negativamente los ecosistemas y las comunidades.



ZPor qué son importantes los servicios
ambientales del bosque?

Los servicios ambientales influyen
directamente en el mantenimientodela _
vida, generando beneficios y bienestar
para las personasy las comunidades. G
Por estarazon, es imprescindible una
valoracion justade los ecosistemasylos
servicios ambientales que éstos prestan,
porque esta valoracion puede permitir
que las mujeres y los hombres que
habitan las comunidades indigenas y
rurales mejoren su calidad deviday

conserven su riqueza natural, y que las
poblaciones urbanas comprendan que

- - llustracion de Patricia Acostaparael Fondo
tanto su calidad de vida como sus parala Accién Ambientaly Ia Nifiez

actividades economicas estan
relacionadas con el estado que guardan
los recursos naturales.



Conocer con qué bienes y servicios
ambientales disponemos, NOS PERMITIRA !!

‘ provechar mejor

. g S e o nuestro territorio
calidad de vida .2 ) T Ly
—‘;’ B S . ' o ‘ a B 2 Comunal (LT

Disponerde una i

Ia sostenibilidad ... adecuadamente...



Valor de los bienes y

servicios que presta
nuestro bosque ?2?
Mejor Calidad
de Vida
Mejores condiciones ‘
para la sostenibilidad
del ecosistema
Mejores
oportunidades de
desarrollo comunal
Mayor
involucramiento

comunal

Mayores opciones
de manejode

recursos



PROCESO DE
CUANTIFICACION DE
CAPTURA DE CO,, ...




Zonificacion ...

De modo similar a los diferentes procesos de evaluacion en bosques
comunales, en el proceso de identificacion y valoracion de servicios
ambientales del bosque, resuita importante diferenciar y/o clasificar los
diferentes tipos de bosque — ecosistemas presentes en el territorio de las
comunidades nativas, el mismo que se realiza mediante la revisiony
recopilacion de informacion digital del area de bosque comunal que puede
obtenerse a partir de imagenes Land Sat o del software Google Earth
Profesional ...

X

Y - Bosque de colina alta, baja.
‘ c @% ~ Bosque de terraza alta, baja.
” 's’ N =0 - Aguajales.
> 888" - Bosquede llanura aluvial.
‘Wi = Matorrales himedosde
- .{ | laderas montafosas.

s Otros tipos de bosque

presentes.




Muestreo ...
El inventario para estimar el contenido de carbono en el

bosque comunal puede aplicarse el tipo exploratorio,
con un diseno de muestreo de acuerdo a la clasificacion
de ecosistemas o tipos de bosques existentes:

Muestreo para Consistente en la distribucion de
‘* bosques comunales -IV - unidades de muestreo sobre el drea
conun tipode - de bosque comunal que presenta un
bosque tipo de bosque homogéneo.
Muestreo para \ Consistente en la distribucion de
&) bosquescomunales ié, unidades de muestreo sobre los
con diferentes diferentes tipos de bosque en el area
tipos de bosque comunal que presenta una cobertura

de bosque homogéneo.

DondeJ

Para cadacaso se Y eyl _ N

_ . . = V n = Tamaio de la muestra
apllca las SIgmentes n = t = Valor de confianza al 95% de probabilidad
formulas: E = CV = Coeficiente de variacion

E = Error requerido de muestreo



Ubicacion de Parcelas de Muestreo ...

El diseno de la unidad de muestreo,
corresponde a la forma rectangular
tipo faja, ya que estudios consideran

que estaformade unidad de

muestreo es mas eficiente parala
evaluacion de bosques tropicales de
alta variabilidad.
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El tamaio de la unidad de muestreo
se establece en 0,5 hectareas, lo cual
representa el tamaro minimo para
una caracterizacion eficiente y
detallada de la composicion
floristica, dispersion de las especies y
de los parametros volumétricos y
biomasade la vegetacion.



EVALUACION DE LOS COMPONENTES
DE BIOMASA Y CARBONO ...

A ESTIMACION DE CARBONO EN
LA BIOMASA AEREA [CBA)

1. Biomasa aéreaviva

2. Biomasade dosel

3. Necromasa

B ESTIMACION DE CARBONO
EN EL SUELO (CS)

CT=CBA + CS -—>$




VARIABLES A EVALUAR

> DETERMINACION: ' i’
DE.LA DENSIDAD 7

. L S~ LA
BASICA DEL ‘sFUS'_l'E

’

“DENSIDAD DE ¥
LAS CLAsT ES QE
- DESCOMROSICION




ANALISIS DE BIOMASA

A ESTIMACION DE BIOMASA AEREA

1) Biomasa Aérea Viva

1.a) Biomasa del componente arbéreo (BAb)

Para los individuos con diametros mayores o iguala 10
cm, la biomasa se estimara utilizando la ecuacion
propuesta por Chave et al., (2005):

BAb = Y™ [(Exp(—2.557 + 0.940 * In(p;D2H;)] * 0.002

Donde:
BAb = Biomasa del componente arbdéreo (Mg ha-1)
Di = Diametro del arbol- dap (cm)
Pi = Densidad de la madera (gr/cm3)
Hi = Altura total del arbol (m)
N = Numero de arboles en la parcela con dap >a 10 cm

0.002 = Factor de conversion (parcela 50x100 m)




A ANALISIS DE BIOMASA — ESTIMACION DE
BIOMASA AEREA

1.b) Biomasa del sotobosque (BSt ; _ ;,)

Los individuos del sotobosque tienenundap s 10cm. La
biomasade los individuos con diametro a 30 cm encima
del nivel del suelo mayor o igual a 5 cm se determiné con
la misma ecuacionde Chave etal., (2005):

BSt(s-10) = Zi=1l(Exp(—2.557 + 0.940 * In(p; D} H;)] * 0.025

Donde:

BSt(5-10) = Biomasa del sotobosque fraccion > 5cm a 30
cm del suelo (Mg ha-1)

Di = Didmetro del arbolito o arbusto (cm)

pi = Densidad de la madera (gr/cm3)

Hi = Altura total del arbolito o arbusto (m)

n = NUmero de arboles en la parcela con dap >a 10
cm

0.025 = Factor de conversion (parcela 20x20 m)




A ANALISIS DE BIOMASA — ESTIMACION DE
BIOMASA AEREA

1.c) Biomasa herbacea (BHb)

La biomasa comprendida por plantas pequenas (1 -5 cm
de diametro), calculada con la ecuacion de Nascimiento y
Laurance (2002):

BHb =" [exp(~1.7689 + 2.3770 *In(D, ))| * 0.625

i=]

Donde]
BHb = Biomasa herbacea (Mg ha-1)
Di = Diametro de la hierba (cm)
n = Numero de arbolitos o arbustos en la parcela

= Factor de conversion (parcela 4x4 m)




ANALISIS DE BIOMASA

2) Biomasa de Dosel (BDs)

La biomasa de las hojas de dosel, se determinara
usando la Ecuacion:

BDs = SLA* LAI *0.01

Donde
BDs = Biomasa del dosel (Mgha™)
SLA = Area especifica de las hojas (Kg m-2 de hojas)
LAl = Indice de area foliar = 4.725 (4rea de hojas en

m2, contenidas en una superficie de 1 m2 (en el
plano horizontal)

0.01 = Factor de conversion




ANALISIS DE BIOMASA

3) Necromasa (Ns)

A) Densidad de las clases de descomposicién [pd)

La densidad para cada clase descomposicion se
determina utilizando la Ecuacion:

e Ps
§g=—
Vin
Donde
pd = Densidad por clase de descomposicion (gr cm™)
Ps = Peso seco de la muestra (gr)

Vm  =Volumen de la muestra (cm?3)




B, Necromasa mayor (BNm)

a. Biomasa de arboles muertos en pie (BMMP)

La biomasa de los arboles muertos en pie, se
estimara con la Ecuacion:

n
BMMP =" | (0.07854* D * H* p; *0.65) |* fe

i=1

Donde:
BMMP = Biomasa de arboles muertos en pie (Mg ha™)
pd =Densidad por clase de descomposicién (gr/cm?3).
D = Didmetro del fuste (cm)
H = Altura total del fuste (m)
0.65 = Factor de correccion de volumen
fc = Factor de conversiéon (parcela 50 x 100 m =

0.002; parcela 20 x 20 m = 0.025)




B, Necromasa mayor (BNm)
b. Biomasa de los arboles muertos en el suelo (BMMS)

La biomasa de los arboles muertos en el suelo,
se estimara con la Ecuacion:

BMMS.,,, = Z [ (0.07854*D* *L* p, *0.65) |* fc

=]

ands: El diametro promedio
requerido, se determinara

BMMS210 = Biomasa de madera muerta en el suelo mediante el promedio
con didmetro > 10 cm (Mg ha?) geométrico:

D = Diametro promedio (cm)

L = Longitud del fuste (m)

pd = Densidad por clase de descomposicion
(gr/cm-”) D= * Dy *D

0.65 = Factor de correccion de volumen - ‘/(Dl 2- n)

fc = Factor de conversion (parcela 25 x 50 m

= 0.008)




CLNecromasa menor (hojarasca - Bh)

Para estimar la biomasa de la hojarasca se
empleara la siguiente ecuacion:

Psm

Bh = * Pft *40
Prm Pft

= Biomasa de la hojarasca Mg ha-1

= Peso seco de la muestra colectada (Kg)
= Peso fresco de la muestra colectada (Kg)
= Peso fresco total por metro cuadrado (Kg)




Paso siguiente, la biomasa totaldela
Necromasa ,se obtendra utilizando la
siguiente ecuacion matematica::

BN = BNm + Bh

Donde:

BN = Biomasa total de la necromasa (Mg ha)
BNm = Biomasa de la necromasa mayor (Mg ha?)
Bh = Biomasa de la necromasa menor, hojarasca

(Mg ha't)




ANALISIS DE BIOMASA

4) Caiculode BIOMASA AREA TOTAL (BAT)

Para determinar la biomasa aérea total, se debe efectuar
una sumatoria de los valores de la biomasa arbérea viva
y la necromasa, aplicando la siguiente ecuacion:

BAT = BAV + BN

Donde:

BAT = Biomasa aérea total (Mgha™)
BAV = Biomasa aérea viva (Mg ha)
BN  =Biomasa de la necromasa (Mg ha)




ANALISIS DE SUELO

A\) Cilculo del Peso del Suelo por Hectérea
1) Caiculo de la densidad aparente del suelo (Da)

La densidad aparente del suelo se determinara
mediante la siguiente formula:

SC
VC
Donde:
Da = Densidad aparente (gr/cm?3)
psc = Peso seco del suelo dentro del cilindro (gr)

Ve = Volumen cilindro (cm?3)




B) Calculo del Peso del Suelo por Hectirea

2) Calculo del peso del suelo por horizonte de
muestreo (Pvs ;)

El peso seco del suelo se calculara mediante la siguiente
ecuacion:

Pvs; = Da = Eh » 10 000

Donde:
Pvsi =Pesoseco delsuelo para el horizonte i (Mg ha)
Da = Densidad aparente para el horizonte i (gr/cm3)
Eh = Espesor del horizonte i del perfil de suelo evaluado

(cm)
10,000 = Constante




DETERMINACION DE
CARBONO TOTAL -CT

El valor de carbono, se obtendra asumiendo que en
promedio la biomasa contiene un 50% de carbono, luego de
haberse eliminado la humedad (MACDICKEN, 1997)

A) Ciiculo del Carbono en la Biomasa Aérea Total - CBA
Se obtendra aplicando Ia siguiente ecuacion:

CBA = BAT = 0.5

Donde:

CBA = Carbono en |la biomasa aérea total (Mg C ha)
BAT = Biomasa Aérea total (Mg ha)




DETERMINACION DE
CARBONO TOTAL -CT

B‘ Calculo del Carbono en el Suelo-CS
Se obtendra aplicando la siguiente ecuacion:

Puvs; * CLAB
£s = yF—
2‘ 100
Donde:
CS = Carbono en el suelo (Mg C ha)
Pvs;  =Peso seco del suelo para el horizonte i (Mg ha)

%CLAB = Resultado del % de C de las muestras analizadas en el
laboratorio

= Numero de horizontes en el perfil



DETERMINACION DE
CARBONO TOTAL -CT

C) Caliculodel Carbono Total-CT

Finalmente, la estimacion de Ia cantidad total de Carbono en
el bosque se obtendra mediante la siguiente expresion
matematica:

CT =CBA+CS

Donde:
CT = Carbono total (Mg C ha)
CBA = Carbono en |la biomasa aérea total (Mg C ha)
CS = Carbono en el suelo (Mg C ha)




No dejemos que esto ocurra us»
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