Revista Forestal del Peru, 37 (2): 109 - 122 (2022)

ISSN 0556-6592 (Version impresa) / ISSN 2523-1855 (Version electrénica)

© Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima-Pert
DOIL: https://doi.org/10.21704/rfp.v37i2.1952

Potencial maderable, biomasa y captura de carbono en areas
abandonadas por el cultivo de Erythroxylum coca Lam. (coca) en Irazola
- Ucayali, Peru

Wood potential, biomass and carbon capture in areas left by Erythroxylum coca
Lam. (coca) cultivation in Irazola - Ucayali, Peru

Andrés Castillo Quiliano®* y Luisa Riveros Torres'

Recibido: 18 mayo 2021 | Aceptado: 24 noviembre 2022 | Publicado en linea: 29 diciembre 2022
Citacion: Castillo Quiliano, A; Riveros Torres, L. 2022. Potencial maderable, biomasa y captura de
carbono en areas abandonadas por el cultivo de Erythroxylum coca Lam. (coca) en Irazola — Ucayali,
Peru. Revista Forestal del Perd 37(2): 109-122. DOI: https://doi.org/10.21704/rfp.v37i2.1952

Resumen

Los bosques secundarios son ecosistemas generados por acciones naturales o antrépicas. En la ama-
zonia ocurren béasicamente por la practica del sistema de rozo, tumba y quema, para usos agrope-
cuarios y cultivos ilegales; sin embargo, el conocimiento de las caracteristicas, sus potencialidades y
la importancia de estos son limitados. Por ello, la presente investigacion tuvo como objetivo deter-
minar el potencial maderable, la biomasa aérea y la captura de carbono del componente arbéreo, en
dreas que fueron abandonadas después del cultivo de Erythroxylum coca Lam. (coca), en el Centro de
Investigacion y Capacitacion Macuya de la Universidad Nacional de Ucayali. Se evalu6 la vegetacién
en cuatro parcelas de 50 x 50 m y 25 sub parcelas de 10 x 10 m. En cada parcela se registraron e
identificaron todas las especies arboreas, palmeras y lianas, también se midi6 el didmetro a la altura
del pecho a partir de 10 cm, la altura total y comercial. Fueron registradas 33 familias, 72 géneros, y
85 especies en 737 individuos, el potencial maderable de uso comercial actual y potencial estd com-
prendido en 23 especies, con un drea basal de 4,89 m*/ha y un volumen de 44,62 m’/ha, destacando
Cedrela odorata L., Ceiba pentandra (L.) Gaertn. y Minquartia guianensis Aubl. Asi como, especies
potenciales como Apeiba aspera Aubl. con 73 arb./ha (47%), area basal de 1,30 m*/ha y volumen de
8,05 m’/ha e Hieronyma alchorneoides Allemao con 15 arb./ha (10%), drea basal de 0,23 m*ha y
volumen de 1,48m*/ha. La biomasa arborea aérea total fue de 152,03 tB/ha y el carbono almacenado
fue de 71 tC/ha.

Palabras clave: biomasa, carbono, especies maderables actuales y potenciales, sucesiones secun-
darias

! Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, carretera a San José, km 0,63- Yarinacocha, Ucayali, Pert.
* Autor de Correspondencia: geastillog@unia.edu.pe

109


mailto:gcastilloq%40unia.edu.pe?subject=
https://doi.org/10.21704/rfp.v37i2.1952
https://doi.org/10.21704/rfp.v37i2.1952

Julio-Diciembre 2022

Potencial maderable, biomasa y captura de carbono

Abstract

Secondary forests are ecosystems generated by natural or anthropic actions. In the Amazon it oc-
curs basically due to the practice of the slash-and-burn system, for agricultural uses and illegal
crops; however, the knowledge of the characteristics, their potentialities and the importance of
these are limited. Therefore, the objective of this research was to determine the timber potential,
the aerial biomass and the carbon capture of the tree component, in areas that were abandoned
after the cultivation of Erythroxylum coca Lam. (coca), at the Macuya Research and Training Center
of the National University of Ucayali. Vegetation was evaluated in four plots of 50 x 50 m and 25
sub-plots of 10 x 10 m. In each plot, all tree species, palms, and lianas were recorded and identified,
the diameter at breast height from 10 cm, the total and commercial height, were also measured. In
this study, 33 families, 72 genera, 85 species in 737 individuals were recorded, the timber potential
for current and potential commercial use is comprised of 23 species, with a basal area of 4.89 m*/
ha and a volume of 44.62 m*/ha. Highlighting Cedrela odorata L., Ceiba pentandra (L.) Gaertn. and
Minquartia guianensis Aubl. As well as potential species Apeiba aspera Aubl. with 73 trees/ha (47%),
basal area 1.30 m?*/ha, and volume 8.05 m’/ha and Hieronyma alchorneoides Allemio with 15 trees/
ha (10%),0.23 m?/ha and 1.48 m3/ha. The total aerial tree biomass was 152.03 tB/ha and the carbon

en dreas abandonadas en Irazola — Ucayali, Pert

stored was 71 tC/ha.

Key words: biomass, carbon, current and potential timber species, secondary successions

Introduccion

Los bosques secundarios son ecosistemas
que ocurren por las intervenciones antrépicas
al bosque primario, para establecer basica-
mente actividades agropecuarias, que luego de
ser abandonadas son cubiertas por vegetacion
inicial de habito herbaceo, luego arbustivo y ar-
boéreo. Esta sucesion puede ser rapida o lenta
segun el grado de intervencion, o uso que haya
tenido el drea, asi como la influencia de los fac-
tores ambientales (Finegan 1992, 1997; Dance
y Kometter 1984).

Los bosques secundarios tienen especies
maderables con potencial interesante, que exi-
ge una mayor investigacién para enrumbar el
aprovechamiento de estas tierras (Dancé y Ko-
metter 1984; Finegan 1992, 1997; Rios 2008).
Este proceso de formacion de los bosques
secundarios es comun en todos los paises con
bosques humedos tropicales como Costa Rica,
Ecuador, Brasil, entre otros paises. Reuter
(1991), citado por Rios (2008), senala que
los bosques secundarios son ecoldgicamente
importantes por la alta produccién de biomasa
(12-13 t/ano) que se transforma en materia
organicay se incorpora al suelo. Sin embargo, a
pesar de esta importancia, en la regién Ucayali

la informacidn respecto al potencial maderable
actual, la acumulaciéon de biomasa y el carbo-
no, es limitada (Callo-Concha et al. 2002, Ma-
naged Foresta 2013). Pero para otras regiones
de la amazonia peruana si existe informacién
(Dossantos 2014, Laypeyre et al. 2004), asi
como para otras regiones de América (Lépez
et al. 2002, Redondo et al. 2001, Guinea 2004).

Los bosques secundarios de América tropi-
cal tienen una amplia distribucion de especies
valiosas, formdndose rodales coetaneos de Ce-
drela odorata L., Ceiba pentandra (L.) Gaertn.,
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don, Vochysia fe-
rruginea, Mart. o Trema micrantha (L.) Blume;
al igual que otras especies reconocidas por la
alta calidad de sus maderas como Cordia allio-
dora (Ruiz y Pav.) Oken, Tabebuia rosea (Ber-
tol.) DC,, entre otras (Finegan 1992).

Rios (2008), en el Perd, evalud 2 000 hecté-
reas de bosques secundarios en la Comunidad
Nativa San Pascual (Satipo - Junin), registran-
do 25 familias botanicas, 58 especies arbdreas
y 213 individuos, predominando Cecropia sp.
(cetico), Ladenbergia sp. (sacha huito), Trema
micrantha (sachahuasca, atadijo), Schizolobium
amazonicum Huber ex Ducke (pashaco) e Inga
edulis Mart. (guaba, pacae, soga), y constituyen-
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do el 34,3 % del total de individuos, con coe-
ficiente de mezcla de 1/4 y volumen de 76,68
m?*/ha para arboles mayores a 10 cm de DAP,
siendo las especies con mayor volumen Ery-
thrina sp. (oropel) con 10,30 m*/ha, Brosimum
sp. (congona o manchinga) con 8,55 m*/ha.

El Peru cuenta aproximadamente con el
94,1 % de su territorio cubierto de bosques y el
53,70 % estd representado por bosques huime-
dos tropicales en la amazonia (MINAM 2015);
sin embargo, desde los afios 80 hasta la actu-
alidad, un fenémeno que aqueja a esta region
es el cultivo ilicito de Erythroxylum coca Lam.
(coca). A partir de los afios 90, en la Provincia
de Padre Abad (Ucayali) el cultivo de esta es-
pecie fue muy intenso, propiciando la destruc-
cion de bosques primarios para la instalacion
de este cultivo y, posteriormente abandonados
por la persecucion y erradicacion realizada por
el estado peruano, dejando suelos deteriorados
y contaminados (Garcia 2013).

En el afo 1994, la superficie cultivada de
coca en Ucayali alcanzé 21,400 ha (Garcia
2013), producto de esta actividad, existen den-
tro de las dreas de bosques primarios conser-
vadas por la Universidad Nacional de Ucaya-
li (Bosque Macuya), sucesiones secundarias
de bosque con edades entre los 15 a 20 afios,
siendo cubiertos por especies vegetales de dife-
rentes habitos como hierbas, lianas, arboles y
palmeras.

Managed Forest (2013), realiz6 un estudio de
la acumulacién de carbono (tC/ha) en seis co-
munidades nativas de Calleria, Flor de Ucayali,
Buenos Aires, Roya, Curiaca, Pueblo Nuevo
del Caco y Puerto Nuevo en Ucayali, conside-
rando drboles a partir de 5 cm de DAP segun
tipo de bosques, y encontrando: en colina alta
123,04 tC/ha, colina baja 114,53 tC/ha, de
montafia 137,42 tC/ha, terraza alta 112,80 tC/
ha, terraza baja 64,60 tC/ha, terraza baja inun-
dable 115,24 tC/ha, terraza media 119,26 tC/
ha, e hidromoérfico 115,76 tC/ha. Callo-Con-
cha et al. (2002), al ejecutar investigaciones en
los departamentos de Ucayali y Hudnuco, en
sistemas agroforestales, bosques primarios y
secundarios de 8 anos, reportaron en este ul-
timo reporta un total de carbono acumulado

de 181 tC/ha, considerando unicamente que el
componente arboreo alcanza 67,9 tC/ha. Por
otro lado, Dossantos (2014), en el bosque se-
cundario de la Reserva Alpahuayo-Mishana en
Loreto, registr6 biomasa y carbono de 126,49
tB/ha y 60,63 tC/ha y las especies con mayor
almacenamiento de carbono fueron Taralea
oppositifolia Aubl., Cecropia sciadophylla Mart.
y Guatteria hyposericea Diels con 5,33 tC/a,
4,68 tC/hay 2,97 tC/ha respectivamente.

De acuerdo con Brown (1997), citado por
Pallqui (2013), las reservas y los flujos de carbo-
no no presentan valores similares en cualquier
parte de la amazonia, ya que, para analizar el
ciclo de carbono en diferentes lugares, se debe
tener en cuenta la variacién de las condiciones
ambientales que presenta la zona de estudio,
asi como también la condicién del bosque,
estimdndose que el carbono en la biomasa de
los bosques primarios varia entre 60 y 230t/ha,
mientras que en bosques secundarios varia en-
tra 25y 190 t/ha.

En este contexto, los objetivos de la presente
investigacion fueron, determinar en un bosque
secundario de 18 afos del Centro de Investi-
gacion y Capacitacion Macuya de la Universi-
dad Nacional de Ucayali, las especies madera-
bles de uso actual y potencial, la biomasa y el
carbono arbéreo acumulado que se generd en
suelos abandonados, después del cultivo de
Erythroxylum coca (coca).

Materiales y Métodos
Area de estudio

La investigacion se realizé en el bosque del
Centro de Investigacion y capacitaciéon Macuya
de la Universidad Nacional de Ucayali (UNU),
Distrito de Von Humboldt, Provincia de Padre
Abad, Departamento de Ucayali, con coorde-
nadas UTM 18 L 0499051 - 9019128 (Figura
1). Segun el mapa ecolégico del Pert ONERN
(1976), pertenece a la zona de vida Bosque
muy himedo Pre-Montano Tropical (bmh-
PT). ONERN (1976), citado por Cérdova et al.
(1998), senala que estd ubicada entre los 250 a
300 msnm, con una temperatura media anual
de 25° C, con poca variacién entre maximos
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Figura 1. Ubicacion del drea del estudio de los bosques secundarios de Irazola — Ucayali.

y minimos durante todo el afo. El promedio
de horas de sol varia notoriamente, siendo los
meses de julio, agosto y setiembre los de mayor
radiacion solar. La humedad relativa no pre-
senta variaciones significativas, con un pro-
medio anual de 85 %. La precipitacion pluvial
anual varia de 2000 - 3000 mm, que incluye un
periodo seco y otro lluvioso durante los meses
de noviembre a marzo.

En el drea de estudio en visitas prelimina-
res en el aflo 2000, se encontrd dentro de los
bosques primarios residuales, dreas pequeiias
y dispersas de sucesiones de bosques secunda-
rios abandonadas, producto del cultivo de coca,
por lo cual se decidi6 investigar que especies
maderables de uso actual y potencial se regene-
raron y cuanto de biomasa y carbono se alma-
cenaron en el periodo de 18 afos.

Procedimiento

Para evaluar el componente arboéreo,
palmeras y lianas en el bosque secundario, se

utiliz6 el protocolo de CIFOR et al. (1998),
con ligeras modificaciones en el tamaiio de las
parcelas, dado que era necesario evaluar la ve-
getacion en su totalidad en un minimo de una
hectdrea, para determinar el potencial made-
rable y la acumulacion de carbono.

Dentro del drea de estudio, se establecieron
cuatro parcelas de 50 x 50 m, que se delimi-
taron utilizando una wincha de 50 m, postes
de madera y una brujula Sunnto. Ademds, se
georreferenciaron los vértices de las parcelas
con GPS. En cada parcela se midieron el DAP
de todos los drboles mayores a 10 cm. Las al-
turas totales y comerciales fueron medidas con
hipsémetro.

Se identificé cada especie in situ por un espe-
cialista, y para aquellas especies que no fueron
posibles de identificar en campo, se realizaron
las colectas botanicas y posteriormente fueron
determinadas en el herbario con apoyo de
Tropicos (2019), Reynel et al. (2016) y Vasquez
(1997).
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Determinacion de las variables

En los bosques secundarios existen especies
maderables de valor comercial actual y poten-
cial, y para considerar cuales evaluar, se tomo
como base la bibliografia e informacién del
mercado de maderas del Peru y otros paises
(Sibille 2005, Custodio 2005, Rodriguez y Si-
bille 1996). El cociente de mezcla, indica la ho-
mogeneidad o heterogeneidad de un bosque y
para determinarlo, se relaciond el nimero total
de especies entre el nimero total de arboles
hallados en una hectarea.

El célculo del volumen fue determinado me-
diante la féormula:

V (m®) = Pi/4 * (DAP)? * AC * F

Donde:

Pi=3.1416

DAP = Didmetro a la altura de pecho (m)
AC = Altura comercial (m)

F = Factor de forma (0,7)

Para el procesamiento de la informacién de
campo, se elaboro dos bases de datos en Micro-
soft Excel (vers. 2010), una para la obtencién
del numero de familias, géneros, especies
existentes y predominantes y el calculé de los
volumenes de madera de uso actual y poten-
cial. En la segunda base de datos, se transcribié
toda la informacion cuantitativa y cualitativa
obtenida del inventario de las cuatro subpar-
celas del bosque secundario, como el DAP, al-

tura comercial (Hc) y altura total (Ht), familia,
género y especie a la que pertenece cada indi-
viduo.

Biomasa arbodrea aérea

Para el célculo de la biomasa acumulada y
carbono capturado se utilizaron las ecuaciones
alométricas. Cuadro 1. Ademas, se incorpord la
densidad basica de la madera para el Neotrdpi-
co segiin la Global Wood Density Database
(Zanne et al. 2009). Posteriormente, se deter-
mino la biomasa total y el carbono acumulado
por subparcela de (0,25 ha) y por hectarea, por
cada habito de la vegetacion (arboéreo, palmeras
y lianas), por clase diamétrica y familia botani-
ca. Cuando no fue posible identificar un in-
dividuo hasta el nivel del género, se usé una
media global del sitio, es decir la densidad pro-
medio de todos los individuos identificados,
la cual arrojé 0,453 g/cm?®. Y para determinar
el carbono acumulado se consideré 47,3% de
la biomasa seca (Martin y Thomas 2011). Fi-
nalmente se uso el andlisis de regresiéon para
obtener el modelo matemdtico del comporta-
miento del carbono por efecto del didmetro de
cada espécimen.

Resultados

Se registraron e identificaron 737 individuos
mayores a 10 cm de DAP, obteniéndose 692 ér-
boles, 44 palmeras y 1 liana por hectdrea, repre-
sentada en 33 familias, 72 géneros y 85 especies.
Donde las familias con mayor abundancia por

Especificacién Ecuacién Fuente
?gi‘r’fs con DAP > Biomasa = 0.0673 * (pD* H)**"6 Chave et al. (2014)

Palmeras con DAP >
10 0 2 m de altura

Lianas

C en la biomasa C=B *Fc

Biomasa = exp(3.627+0.5768) *

Biomasa = exp(0.12 + 0.91 * Log(AB))

(In(DAP> * H)) * 1.02 Hughes ef al. (2000)

Putz (1983), citado por
Pearson et al. (2005)

Martin & Thomas (2011)

Cuadro 1. Ecuaciones alométricas usados para determinar biomasa y carbono en los bosques secundarios de
Irazola — Ucayali. B: biomasa (kg); Ln: Logaritmo base 10; exp: exponencial; p: densidad basica de la especie;
DAP: didmetro (cm) del tronco a la altura del pecho (1,3 m); AB: drea Basal (para el caso de las lianas hasta 12
cm de DAP); Ht: altura total (m); Fc: fraccién de C (0.473).
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hectarea fueron: Malvaceae (124 individuos,
16,8%), Euphorbiaceae (121 individuos, 16,4
%), Fabaceae (89 individuos, 12,1%), Urtica-
ceae (82 individuos, 11,1%) y Salicaceae (54
individuos, 7,3%). Las especies con mayor den-
sidad o niimero de arboles por hectérea fueron
Sapium marmieri Huber (112), Apeiba aspera
Aubl. (73), Cecropia sciadophylla (65), Casearia
sp. (47), Inga sp. (25), Apeiba tibourbou Aubl.
(23), Senna sp. (23), Annona sp. (21), Cecropia
polystachya Trécul (17), Hieronyma alchorneoi-
des Allemao (15), Himatanthus sucuuba (Spru-
ce ex Milll. Arg.) Woodson (15), Guatteria sp.
(13), Cordia sp. (12), y Miconia sp. (12); entre
las palmeras destacaron, Astrocaryum muru-
muru Mart. (19) y Euterpe precatoria Mart.
(17).

Se determino al drea de estudio como un
bosque heterogéneo y mayormente con espe-
cies de caracter ecoldgico helidfitas durables,
como Cedrela odorata, Ceiba pentandra, Apei-
ba aspera, Schizolobium amazonicum, Colubri-
na glandulosa Perkins, Terminalia amazonia
(JF Gmel.) Exell, Hieronyma alchorneoides,
Jacaranda copaia, Schefflera morototoni (Aubl.)
Maguire, Steyerm. & Frodin, Simarouba ama-

n
S
<+

ra Aubl, Cordia alliodora, Sapium marmieri
y algunas escidfitas como Aspidosperma des-
manthum Benth. ex Mull. Arg., Aspidosperma
parvifolium A.DC., Minquartia guianensis
Aubl., Nectandra sp., Ocotea sp. y Persea sp.

Las familias representadas con especies de
madera con valor comercial fueron Melia-
ceae (Cedrela odorata, Guarea sp.), Malvaceae
(Ceiba pentandra, Apeiba aspera), Fabaceae
(Schizolobium amazonicum, Diplotropis sp.),
Rhamnaceae (Colubrina glandulosa), Combre-
taceae (Terminalia amazonia), Apocynaceae,
(Aspidosperma desmanthum, A. parvifolium),
Olacaceae (Minquartia guianensis), Phyllan-
thaceae (Hieronyma alchorneoides), Bignonia-
ceae (Jacaranda copaia), Araliaceae (Schefflera
morototoni), Simarubaceae (Simarouba ama-
ra), Lauraceae (Nectandra sp., Ocotea sp. y Per-
sea sp.), Boraginaceae (Cordia alliodora) y Ver-
benaceae (Vitex sp.). Las especies con mayor
valor econoémico registradas fueron Cedrela
odorata) con cuatro drboles por hectdrea, con
DAP méximo de 28 cm, cinco arboles de Ceiba
pentandra, en la categoria diamétrica de 10 a
15,43 cm y tres arboles de Terminalia amazo-
nia, con didmetros entre 10 a 20,87 cm.

Figura 2. Distribucion diamétrica de las especies registradas en los bosques secundarios de Irazola — Ucayali.
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También se registr6 algunas especies rema-
nentes tipicas del bosque primario, tales como
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos,
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0. Grose
y Ficus insipida Willd., que se diferenciaron de
las demas especies encontradas en el bosque
secundario, por tener DAP y alturas totales
muy grandes y probablemente por haber resis-
tido al fuego en la preparacion del rea para los
cultivos ilicitos.

De los resultados hallados se podria conside-
rar, que el drea de estudio es un bosque con
tendencia a ser heterogéneo, sin embargo, al
analizar la abundancia presentada, se nota
claramente que las 10 primeras especies abar-
can mas del 50 % de la abundancia total con
425 arboles mas dos palmeras, y las 20 especies
mas abundantes suman el 74 %, es decir, 545
arboles por hectarea; esto es corroborado con
el Coeficiente de mezcla que fue determinado
en 1/9, en donde cada especie estd representada
por nueve arboles.

DAP, alturas comerciales y totales

El DAP promedio de los 737 individuos (4r-
boles, palmeras y una liana), alcanz6 18,49 cm,

70

6091

60

50

40

30

20

10

Arbol

Palmera

la altura comercial 10,21 m y altura total fue
de 15,26 m. La distribuciéon diamétrica de las
especies se concentrd en los didmetros meno-
res y, muy pocos arboles se observaron en los
didmetros mayores.

En la Figura 2, se observa que el mayor
namero de individuos se concentrd en las
clases diamétricas de 10 - 15,43 cm alcanzado
un total de 405 arboles (55%), seguido de 15,44
hasta 42,63 con 309 arboles (42%) y, solo 23 ar-
boles (3%) estan en la categoria de 42,64 hasta
80,31 cm. El DAP alcanzado por la mayoria de
las especies a la edad de 18 anos no permite
tener individuos que puedan ser aprovechados,
con excepcion de Schizolobium amazonicum
(quillosisa pashaco) que presenta un individuo
con 77 cm de DAP.

Abundancia, Area basal y Volumen de espe-
cies maderables de uso potencial y actual

El total de arboles por hectarea, con uso po-
tencial maderable a futuro son 54. Pero existen
especies dentro de esta relacion de las cuales
se desconocen las propiedades tecnoldgicas
y uso apropiado, por ejemplo, de Annona sp.
(sacha anonilla), Cecropia sciadophylla (cetico

10.99

0.01

Liana

Figura 3. Carbono por tipo de hébito de vegetacion en los bosques secundarios de Irazola — Ucayali.
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Parcela tB tC
Pl 40 19
P2 37 18
P3 40 19
P4 35 16
Media por parcela 38 18
Total por ha 152 72
DS. 23 1.1
CV % 6 3

Cuadro 2. Biomasa y carbono por parcela y hectarea
en los bosques secundarios de Irazola — Ucayali.

colorado), Inga sp.y, otras con mayor abundan-
cia como Sapium marmieri (caucho masha de
hoja grande) y Casearia sp. (purma caspi). Es
pertinente hacer notar los valores registrados
para Cedrela odorata una especie de alto valor
comercial que alcanzé un DAP promedio de
16 cm y una altura comercial de 11 m, y otras
como, Colubrina glandulosa un DAP prome-
dio de 22 cm y altura comercial de 12 m, y para
Terminalia amazonia de 21 cm y 14 m respec-

Para las cuatro parcelas del bosque secunda-
rio en estudio, se determinaron 30,06 m?/ha de
area basal y 254,71 m’/ha de volumen total de
madera. Las especies con maderas de uso actu-
al son: Cedrela odorata (cedro colorado), Ceiba
pentandra (lupuna blanca), Schizolobium ama-
zonicum (quillosisa pashaco), Jacaranda co-
paia, (huamanzamana), Terminalia amazonia
(yacushapana negra), Cordia alliodora (aha-
llo caspi o laurel), Ceiba samauma (Mart.) K.
Schum. (huimba negra), Minquartia guianensis
(huacapu), Simarouba amara (marupa) y Aspi-
dosperma parvifolium (quillobordon amarillo).
La abundancia absoluta, relativa, drea basal
y volumen de las especies de uso potencial
fueron: Apeiba aspera (peine de mono) con 72
arb./ha (47%), 1,30 m*/ha y 8,05m* ha, Hiero-
nyma alchorneoides (pifiaquiro colorado) con
15 arb./ha, (10%),0,23m?/ha y 1,48m?/ha, Colu-
brina glandulosa (shaina) con 6 arb./ha (4%),
0.25m?*ha y 2,25 m?/ha, Schefflera morototoni
(aceite caspi) con 5 arb./ha (3%), 0,13 m*/ha y
1,97m’/ha y Ficus insipida (0jé) con 4 arb/ha
(3%), 0,29 m*/ha y 1,98 m*/ha. Las especies de
mayor dominancia fueron Schizolobium ama-

tivamente. zonicum con 6 arb./ha (4%), 4rea basal 1,64 m?%/
16.00
1445 1468
14.00
11.97
12.00
10.00
P
= 8.00 781
(&}
- 6.54 6.61
6.00 .
4.60
4.00
2.00
0.00
Clases diametricas
m10a15 m15a20 m20a25 m25a30
m30a35 m35a40 m40a45 > 45

Figura 4. Stock de carbono por clase diamétrica en los bosques secundarios de Irazola — Ucayali.
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ha y volumen 18,0 m*/ha, Jacaranda copaia con
4 arb./ha (3%), 4rea basal 0,64 m?/ha y volumen
4,52 m*/ha. Del total de las 85 especies registra-
das en el estudio, 23 de ellas son consideradas
especies con uso actual y potencial, y abarcan
153 fustales con un 4rea basal de 4,89 m?ha y
volumen de 44,63m* ha.

Entre las palmeras, resaltan por su mayor
abundancia: Astrocaryum murumury (hui-
cungo), Euterpe precatoria (chonta), Iriartea
deltoidea Ruiz & Pav. (huacrapona), Socratea
exorrhiza (Mart.) H. Wendl. (casha pona) y
Oenocarpus bataua Mart. (ungurahui), esta
ultima palmera habita suelos muy humedos
o encharcados, lo cual no es comun en el sitio
de evaluacion. Ademds, es importante notar la
ausencia de Mauritia flexuosa L. f. (aguaje), es-
pecie que requiere de sitios permanentemente
inundados.

Stock de biomasa y carbono

Para las cuatro parcelas de 0,25 ha, el prome-
dio de biomasa fue de 38,01 tB/parcela y 17,98
tC/parcela, con un total por hectarea de 152,03
tB/ha y 71,1 tC/ha (Cuadro 2). Tal como se
aprecia en la Figura 3, el carbono almacenado

16
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8
& 594 66
4
2
0
@ 3 2
& & & & &
L& 2 2 2 >
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por tipo de hébito (arboreo, palmeras y liana)
muestra que la mayor acumulacion se encuen-
tra en los individuos arboreos con un total de
60,91 tC/ha, esta predominancia estd determi-
nado porque el habito mayor de vegetacién en
el bosque secundario esta dado por los arboles.
En segundo lugar, se encuentra el componente
de palmeras con 10,99 t C/ha y en ultimo lugar,
la liana con un total de 0,01 t C/ha.

En la Figura 4, se aprecia el stock de carbono
por clase diamétrica, donde la mayor acumu-
lacidén se encuentra en las clases de 10 a 15 cm
y de 15 a 20 cm con un total de 14.45 y 14.68
tC/ha, respectivamente; en tercer lugar, la clase
> 45 cm con un total de 11,97 tC/ha.

De igual forma se aprecia que los stocks de
carbono muestran una tendencia de “J” inver-
tida, debido principalmente a que el bosque
secundario es un bosque joven que atin no ha
iniciado el recambio de los drboles maduros,
ademds, de que se encuentran en terrenos de
la Universidad Nacional de Ucayali donde no
se realiza tala alguna. La especie Schizolobium
amazonicum (quillosisa pashaco) es de rapido
crecimiento y registr6 un individuo con un

Figura 5. Distribucion del carbono en las principales familias botanicas en los bosques de Irazola — Ucayali.
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Figura 6. Analisis de regresion de la variable DAP vs carbono por individuo en los bosques secundarios de

Irazola

DAP de 77 cm y es la que aporta mayor carbo-
no por hectarea.

Tal como se desprende del analisis de la Fi-
gura 5, la familia que mads aporté en el stock de
carbono fue la Urticaceae, seguido de familia
Fabaceae y en tercer lugar Arecaceae, con un
total de 14,26, 13,62 y 10,99 tC/ha, respectiva-
mente.

Correlacion entre diametros y stock de car-
bono

Al establecer la correlacion entre los didame-
tros y los stocks de carbono de los ejemplares
de cada especie en los bosques secundarios
evaluados, se encontré que el modelo de re-
gresion polinémica es la que mejor ajuste tuvo
en la dispersién de los puntos, con 78% de
variabilidad (r? = 0,7781) entre las variables, es
decir, las reservas de carbono se ven afectadas
por el didmetro de los individuos (Figura 6).

Discusiéon
El bosque en estudio estd conformado por
parches o fragmentos dentro de un bosque pri-

- Ucayali.

mario residual en superficies de 1 a 20 hectareas
como maximo. Esta caracteristica de ubicacién
le ha otorgado ventajas durante el proceso de
formacion del bosque secundario, porque fue
factible la dispersion de semillas de especies del
bosque primario adyacente, asimismo, el suelo
fue utilizado por corto periodo de tiempo y la
exposicion a los agentes de erosion fue menor,
esto no permiti6 la formacion de un bosque
homogéneo como ocurre mayormente con es-
pecies heliofitas efimeras como Cecropia sp. Al
contrario, se encontré un bosque heterogéneo
y mayormente con especies de cardcter he-
lidfitas durables, como Cedrela odorata, Ceiba
pentandra, Apeiba aspera, Schizolobium amazo-
nicum, Colubrina glandulosa, Terminalia ama-
zonia, Hieronyma alchorneoides, Jacaranda co-
paia, Schefflera morototoni, Simarouba amara,
Cordia alliodora, Sapium marmieri y algunas
escidfitas como Aspidosperma desmanthum,
Aspidosperma  parvifolium, Minquartia guia-
nensis, Nectandra sp., Ocotea sp. y Persea sp.

Los resultados obtenidos tienen cierta si-
militud a los hallados por Baluarte (1998) que
evalud un bosque secundario de 1 a 17 afios en
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Jenaro Herrera, Rios (2008) en Selva Central,
Finegan (1992, 1997) en Costa Rica, Guinea
(2004) en Guatemala. De igual manera Giaco-
motti (2016) y Redondo et al. (2001), cada uno
de ellos reportaron familias, géneros y especies
que fueron también encontrados en el bosque
secundario evaluado, tales como Fabaceae,
Urticaceae, Euphorbiaceae y Malvaceae que
fueron las mas abundantes y dominantes; y
entre las especies comerciales registradas en el
estudio figuran Schizolobium amazonicum, Ce-
drela odorata, Cordia alliodora, Ceiba pentand-
ra, Jacaranda copaia, Guarea sp. y Minguartia
guianensis; las mismas que son muy comunes
en la mayoria de los bosques secundarios de los
bosques humedos tropicales.

Enlo que respecta a las familias y el potencial
maderable, Rios (2008) report6 en selva central
58 especies arboreas, 25 familias botdnicas, 213
individuos y un volumen de 76,68 m*/ha, com-
parando con lo hallado en el presente estudio
donde se obtuvieron 85 especies, 33 familias,
72 géneros y 737 individuos/ha entre arboles,
palmeras y una liana. Coincidiendo con Re-
dondo et al. (2001) quienes menciona que, a
mayor edad del bosque, mayor es la compleji-
dad en especies. Respecto al volumen total de
254,71 m’/ha registrado; fue tres veces mas que
lo reportado por Rios (2008); estas diferencias
notorias se podrian explicar por el bajo grado
de afectacién del suelo, la existencia de bosques
primarios aledafos, las especies presentes en
cada sitio y la tasa de crecimiento de cada uno
de ellos.

Entre las especies mas abundantes registra-
das en este estudio, existe coincidencia con
lo encontrado por Dancé y Kometter (1984),
Finegan (1992, 1997), Baluarte (1998), Guinea
(2004), Rios (2008) y Redondo et al. (2001),
como son la presencia de (Laetia procera
Poeppig) Eichler (Poepp.) Eichler, Simarouba
amara, Caseria sp., Miconia sp., Cedrela odo-
rata, Terminalia amazonia, Ceiba pentandra,
Jacaranda copaia, Schizolobium amazonicum y
Cecropia sp., y entre las palmeras, Euterpe pre-
catoria 'y Socratea exorrhiza.

Entre las especies de mayor valor comercial
que mas destacaron fueron Cedrela odorata

(cedro colorado) del cual se registr drboles
de hasta 28 cm de DAP; asimismo también se
podria sefialar a Terminalia amazonia, Schizo-
lobium amazonicum, Hieronyma alchorneoi-
des, Apeiba aspera; y Ceiba pentandra (lupuna
blanca) esta #ltima como especies importantes
para la industria del laminado; sin embargo, el
DAP y la altura alcanzado por Ceiba pentandra
en comparacion a las otras especies, son meno-
res a pesar de ser de crecimiento rapido en sus
periodos iniciales, esto se debié probablemente
al cardcter ecoldgico que tiene de ser heliofita
durable y el crecimiento fue menor a las otras
especies, quedando relegada en el estrato infe-
rior, de ahi su limitado crecimiento.

El tema de Biomasa y Carbono en estos ul-
timos afos ha tomado importancia por ser un
servicio ambiental que brindan los bosques;
muchos investigadores como Callo-Concha
et al. (2002), reportan una media de 67,9 t C/
ha. para bosques secundarios en el componen-
te arboles vivos. Asimismo, Dossantos (2014)
hall6 126,49 t biomasa/ha y carbono 63,24 t C/
ha en bosques secundarios de Loreto (Pert),
del mismo modo, Lopez et al. (2002) refieren
que el carbono de la biomasa area total de in-
dividuos con didmetros superiores a 5 cm os-
cila entre 51 y 90 t C/ha en promedio, igual-
mente, los reportes de Chacon et al. (2007), en
bosques secundarios de 15 afios en Ecuador
cuentan con un total de 84,1 t C/ha. Hughes
et al. (1999) encontraron una biomasa prome-
dio de 272 t B/ha en bosques con 16 ailos de
edad. Corrales (1998) encontr6 162,1 t B/ha,
en bosques secundarios de 15 afos de climas
himedos y muy himedos de Costa Rica. Los
resultados obtenidos en el presente estudio
fueron de 152,03 tB/ha y 71,91 tC/ha, y al ser
comparados con los de Hughes et al. (1999),
resultan ser 120 tB/ha menores, en cambio con
Corrales (1998) y Dossantos (2014) son muy
similares, la diferencia no es significativa. Res-
pecto al carbono reportados por Chacdn et al.
(2007) para bosques secundarios de 15 afios,
nuestros resultados son ligeramente menores a
pesar de ser de provenir de un bosque mayor
por tres aiios. Sin embargo, nuestros resultados
son muy similares a los de Dossantos (2014).
Es muy probable que estas diferencias se deban
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a factores biofisicos y edafocliméticos como
el tiempo de uso de los suelos, erosién y ni-
vel de degradacion, depredacion de la regene-
racién natural, tipos de bosques, facilidades
de recibir material de propagacidn, si recibio
0 no, el manejo forestal entre otras. Ademas, la
superficie de los bosques secundarios se han
incrementado por el aumento poblacional,
problemas sociales o requerimientos de dreas
para actividades agropecuarias principalmente,
pero debido a que presentan suelos fragiles y
no fértiles son abandonadas después de este
uso y son cubiertas por vegetaciéon en un pro-
ceso de sucesion, y en este periodo se acumula
biomasa y el stock de carbono, que a su vez per-
mite recuperar la fertilidad del suelo y también
ayuda a incrementar la presencia de especies
con potencial de uso maderable.

Conclusiones

Las especies comerciales actuales y poten-
ciales con fustes de buena calidad fueron 23,
con valores promedio de 44,62 m*/ha y un area
basal de 4,89 m?/ha, siendo las principales Ce-
drela odorata, Ceiba pentadra, Terminalia am-
azonia, Schefflera morototoni, Cordia alliodora,
Colubrina glandulosa, Simarouba amara, Apei-
ba aspera, Jacaranda copaia, Ceiba samauma y
Schizolobium amazonicum.

La biomasa acumulada en bosques secun-
darios de 18 afios fue de 152,03 tB/ha y el
carbono almacenado de 71,91 tC/ha, siendo
el habito arboreo el que mas acumulo carbo-
no con 60,91 t C/ha, concentrado en la clase
diamétrica de 15 a 20 cm con 14,68 t C/ha, y
mayormente en la familia Urticaceae, con un
total de 14,26 tC/ha.
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