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RESUMEN

En los ultimos afos las evidencias del cambio climatico han ido creciendo de manera
considerable, por lo que resulta necesaria adoptar medidas que atenten los impactos que se
puedan producir. En ese sentido, se realiz6 la evaluacién de captura de carbono en biomasa
aérea de helechos arbdreos (Cyathea obnoxia Lehnert) en el sector Totoracucho, con el fin
de explorar las posibilidades de implementacion de Mecanismos de Retribucion por
Servicios Ecosistémicos (MRSE). Para la medicion de los individuos se aplico en método
indirecto no destructivo, mediante la obtencion de datos tomados en campo para obtener
variables de la altura total (HT), para aplicarlos en una ecuacion alométrica definida para la
especie; seguidamente, con los datos obtenidos se determind la cantidad de CO; capturado
por la especie en estudio. Posteriormente, se efectud la valoracion econdémica en unidades
de $/tCO2/Ha, y finalmente se evalud la posibilidad de implementacion de proyectos de
Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos (MRSE) en la zona.

Palabras clave: Biomasa aérea, captura de CO,, Cyathea obnoxia Lehnert, valoracion

econémica.



ABSTRACT

In recent years the evidence of climate change has grown considerably, therefore it is
necessary to adopt measures that mitigate the impacts that may occur. In this sense, the
carbon capture in aerial biomass of arboreal ferns (Cyathea obnoxia Lehnert) in the
Totoracucho sector was carried out, in order to explore the possibilities of implementation
of Mechanisms of Retribution for Ecosystem Services (MRSE). For the measurement of
individuals was applied in non-destructive indirect method by obtaining data taken in the
field to obtain variables such as height total, to apply them in an allometric equation defined
for the species; then, with the data obtained, the amount of CO2 captured by the species under
study was determined. Subsequently, the economic valuation was carried out in units of
$/tCO2/Ha, and finally the possibility of implementing Mechanism of Retribution for

Ecosystem Services (MRSE) projects in the area was evaluated.

Key words: Aboveground biomass, capture of CO,, Cyathea obnoxia Lehnert, economic

valuation.



. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se vienen presentando variaciones en los patrones
meteoroldgicos, cambios que estan siendo relacionados directamente con el Efecto
Invernadero y el Cambio Climatico, que puede ser provocado por procesos naturales
internos, externos o por cambios antropogénicos en la composicion de la atmésfera o el uso
del suelo (FAO, 2014). Existen pruebas contundentes de este fendmeno, siendo la mas
conocida aquella que indica que la temperatura media mundial se ha elevado en medio grado
centigrado (0.5 °C) desde el principio de este siglo; por lo que surge la preocupacion de
controlar o reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero. Asimismo, se conoce
que uno de los componentes que mas influye en el efecto invernadero es el dioxido de
carbono (COy), el mismo que viene alcanzando altas concentraciones en la atmdsfera: 379
ppm en 2005 (IPCC, 2007).

Con el fin de contrarrestar la incidencia de los procesos de degradacion de los
ecosistemas, han surgido proyectos de forestacion y reforestacion en zonas rurales; tal es el
caso del anexo Pipus, en el que se han realizado plantaciones de Pinus patula como
alternativa de mejora de la calidad del entorno natural. Sin embargo, el Pinus patula es una
especie forestal introducida que puede adaptarse o no segln las caracteristicas de la zona; e
igualmente, existen especies nativas propias de la zona como lo es el helecho arbéreo
(Cyathea obnoxia Lehnert) que crecen en zonas con la presencia de bosques mas frondosos
y que actualmente en el anexo Pipus existen ejemplares que muy bien se han adaptado a las
condiciones climaticas y de suelo que el area les brinda.

Por otro lado, debido a la ampliacion de la frontera ganadera y agricola se ha
generado un aceleramiento en la depredacion de los bosques naturales, siendo ahora
necesaria la valoracion para conocer su contribucién como agente de servicio ambiental y
de beneficio en las comunidades poseedoras de especies nativas sobre todo, por lo que tras
su mantenimiento se podria contribuir en la conservacion de los ecosistemas fragiles y
alargando el tiempo de los servicios brindados por éstos, rescatando la capacidad de
almacenamiento de carbono. Entonces, cabe aqui la importancia de conocer la estimacion
de la cantidad de biomasa y captura de carbono en el helecho arbéreo (Cyathea obnoxia

Lehnert) que atin podemos encontrar en la zona.



En lo que respecta al alcance, la presente investigacion busca determinar la cantidad
de carbono capturado en biomasa aérea del helecho arbéreo (Cyathea obnoxia Lehnert), en
el anexo Pipus; de manera que a partir de los resultados de esta investigacion contemos con
una base de datos respecto a la captura de carbono de la especie en mencion, ya que aun
existe escasa informacion respecto a ella, la misma que servira posteriormente en la toma de
decisiones y acciones locales en temas de reforestacion, bonos de carbono, y afines, con el

objetivo de apaciguar los impactos generados por el proceso del cambio climatico.

Desde el punto de vista de la importancia social, esta investigacion generara
reflexion, interés y discusion de los habitantes de la zona, revalorando los servicios
ambientales brindados por los bosques en general y de los nativos en especial, que aportan
beneficios tanto a los suelos, agua y aire; asi como también nos sera de importancia a la
poblacion en general ya que de alguna manera u otra todos estamos relacionados por el gran

valor ecosistémico que ellos representan.



. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general:
Determinar y evaluar la cantidad de carbono capturado en la biomasa aérea del helecho
arbéreo (Cyathea obnoxia Lehnert) en el anexo Pipus, San Francisco de Daguas,
Chachapoyas, Amazonas, 2018.

2.2. Objetivos especificos:
- Caracterizar al helecho arbéreo (Cyathea obnoxia Lehnert) materia de estudio del
sector “Totoracucho”, anexo Pipus.
- Determinar y evaluar la cantidad de carbono capturado en biomasa aérea de la especie
en estudio.
- Explorar posibilidades de implementacién de proyectos de Mecanismos de
Retribucion por Servicios Ecosistémicos (MRSE) en captura de carbono de la zona

de estudio.



Il. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion:
3.1.1. Ambito internacional:
Paez (2014) estimo la biomasa forestal aérea y la capacidad de captura de carbono
mediante el método indirecto en especies representativas de la Reserva Forestal
Protectora EI Malmo ubicada en Tunja, Colombia, siendo éstas: Weinmannia
tomentosa y Myrcianthes sp., obteniendo un total de 203,5 TCO./Ha. A partir de
cuyos resultados, pretenden proyectar los servicios ambientales enfocados en planes
de reforestacion encaminados a la captura de COz. Asimismo, en un estudio
desarrollado por Quiceno et al. (2016) se estimo el contenido de biomasa, fijacion de
carbono y los servicios ambientales, en un area de bosque primario en el Resguardo
Indigena Chiguiro — Chatare, Colombia, empleando una metodologia no destructiva,
obteniendo en el area de estudio 47,60344 TCO.. Por otro lado, Gutiérrez (2016),
realizd la evaluacion de carbono en biomasa de dos especies forestales nativas en el
bosque Aguarongo, Cuenca; obteniendo para Miconia aspergillaris 5,6 TCOz/Ha y
para Oreocallis grandiflora 41,4 TCO,/Ha. Determinando un valor econémico de

aproximadamente 733,3 ddlares americanos.

3.1.2. Ambito nacional:
En la selva del Peru, se han venido generando acciones de extraccion forestal por
decisiones producto de fuertes conflictos de intereses, distantes de la organizacion y
cultura de nuestras comunidades nativas y campesinas, ocasionando polarizaciones
de los procedimientos regulares del orden y la autoridad para proteger los bosques y
los recursos naturales en general (FAO, 2004). En ese marco, en investigaciones
realizadas por Del Aguila (2014) en El Ciefor — Puerto Almendra, Iquitos; se
cuantifico el secuestro de CO- y el almacenamiento de carbono en plantaciones de
Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” de tres edades diferentes (27, 35 y 43
afios), la cuantificacion de biomasa total fue realizada de forma indirecta o no
destructiva utilizando la ecuacién alométrica para bosques, cuyos resultados para
biomasa fueron: 301,50 T/Ha, 222,26 T/Ha y 56,93 T/Ha, para almacenamiento de
carbono: 186,93 TC/Ha, 137,80 TC/Ha y 35,30 TC/Ha, y un secuestro de CO> de



685,33 TCO2/Ha, 303,14 TCO,/Ha y 77,64 TCO2/Ha para cada una de las edades
respectivamente. Determinando que el secuestro de carbono depende directamente
de la edad de la plantacion. Igualmente, en el distrito de Tahuamanu, Madre de Dios,
Ldpez (2015), realiz6 un estudio de valoracion econdmica del servicio ambiental de
captura de carbono en dos tipos de bosques en paralelo, pudiendo determinar que la
valoracion econdmica de un bosque primario (USD 9 280,94/Ha) es mucho mayor

en comparacion a la de un bosque convertido a actividad forestal (USD 730,09/Ha).

3.1.3. Ambito regional:
Considerando que la region Amazonas, departamento con territorio de selva baja y
selva alta, es la region con el segundo mayor indice de deforestacion en el Pais:
7.52% (INRENA, 2005), con un acumulado de 349,020 hectareas deforestadas,
significando el 46% del &rea total de aptitud forestal (I1AP, 2006), indices alcanzados
por acciones de extraccion forestal ilegal, sumado a la préctica agresiva de una
agricultura migratoria; la condicion de fragilidad de su territorio y areas definidas de
proteccion identificadas en el proceso de Zonificacion Econdmica y Ecologica
(ZEE), son ahora una herramienta de gestion validada e importante para la gestion
del desarrollo considerando el medio ambiente. Asimismo, la region Amazonas
posee tres regiones naturales (selva baja, ceja de selva y sierra), con una extensién
de 37951,781 de hectareas, extendiéndose hasta la frontera con Ecuador; la sierra
comprende el 18.5% del territorio. Segun la clasificacion de tierras de acuerdo a su
capacidad de uso mayor (CUM), realizada por el Instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana (I1AP, 2006), solamente el 1.37% del territorio es apto para el
cultivo en limpio (54,284 Has), el 5.46% son terrenos aptos para la produccion de
pastos (215,789 Has), el 15.6% para la produccion forestal y pastos (616,426 Has) y
el 76,41% son tierras de proteccion (3,019,428 Has); siendo el restante ocupado por
rios, centros urbanos, islas y lagunas. En ese sentido, el interés en proteger los
servicios ecosistémicos, no han sido ajenos a la region, como demuestran estudios
desarrollados por Fluker y Sanchez (2016), en el que se determind la concentracion
total de 3,955 T/Ha de carbono en un sistema silvopastoril con aliso (Alnus
acuminata Kunth.) con el fin propdésito de mitigar las emisiones de GEI, generando
beneficios econdmicos a traves de bonos de carbono que se obtiene por proteger el



bosque. Otro referente es la investigacion desarrollada por Epquin (2017), que evalud
el carbono total en bosque de Tara con el fin de conocer su potencial como alternativa
a obtener fondos para la conservacion; los resultados obtenidos en suelo fueron de
56,81 TCO2/Ha y biomasa aérea de 236.12 TCO2/Ha, equivalente a US$ 446 243,70
demostrando tener gran potencial para el mercado de carbono.

3.1.4. Ambito local:
En los Gltimos afios la respuesta ha venido fortaleciéndose respecto a afrontar la
vulnerabilidad ambiental en el anexo Pipus, que se caracteriza por la incidencia de
deslizamientos en zonas de ladera, erosién de los suelos, practicas agricolas
itinerantes, incrementa también la perdida de especies nativas como los helechos
arboreos (Cyathea obnoxia Lehnert), especie endémica que en afios pasados eran
aporte como insumos o materiales para la generacién de ingresos y la calidad de vida
del poblador, con alto valor ecolégico y de uso convencional, y que ahora representa
una situacion de movilizacion ecologica para preservar su existencia (IIAP, 2006).
Sin embargo, en la zona aun no se cuenta con estudios referentes al establecimiento
de mecanismos de retribucion de servicios ecosistémicos para la conservacion de los

recursos.

3.2. Bases tedricas:
3.2.1. EICO2y el efecto invernadero:

El efecto invernadero, cuando funciona normalmente, mantiene caliente nuestro
planeta; ya que esta cubierto por gases de efecto invernadero (GEI), que permiten
la entrada de la energia solar, la cual calienta la superficie. Algunos de estos gases
impiden el escape de ese calor hacia el espacio. Es un efecto natural que mantiene
a la Tierra con una temperatura promedio arriba del punto de congelacion y permite
la vida que conocemos. Las actividades humanas han producido un exceso de GEl,
principalmente de dioxido de carbono (CO2), metano (CHs) y dxido nitroso (N20);
cuyas concentraciones atmosféricas de CO2 han aumentado en un 30% desde los
tiempos preindustriales, mientras que la temperatura promedio global ha aumentado
entre 0,3 a 0,6 °C (Begon et al. 1996; Alexander et al, 1998; Beaumont, 1999;
Tattenbach y Pedroni, 1999, citado por Ruiz, 2002).



3.2.2. Gases de efecto invernadero:

3.2.3.

3.2.4.

Identificados por sus siglas GEI, son gases traza en la atmdsfera que absorben y

emiten radiacion de onda larga. Envuelven a la Tierra en forma natural y, sin ellos

en la atmosfera, la temperatura del planeta seria 33°C inferior. Los siete GEI méas

importantes regulados por el Protocolo de Kioto son: didxido de carbono, metano,

hidrofluorocarbono, perfluorocarbono, hexafluoruro de azufre y trifluoruro de

nitrégeno; cada uno de estos gases tiene una capacidad diferente de atrapar el calor

en la atmosfera, también denominado: Potencial de calentamiento global (IPCC,
2007).

Impactos del cambio climético:

Sobre la agricultura: El cambio climéatico no afecta por igual a todos los
cultivos por igual, la modificacion de las caracteristicas climéticas afecta el
crecimiento y reproduccion de las plantas (Ibafiez, 2011).

Sobre los ecosistemas: Presentan un incremento en los indices de mortalidad,
cambios en la distribucion y limites de las especies, migraciones tempranas y
mas alejadas (Bergkamp y Orlando, 1999).

Sobre los recursos hidricos: La escorrentia y la disponibilidad del agua, se vera
méas comprometida debido al retroceso y pérdida de glaciares, el descenso de
volimenes de agua almacenado en la nieve, y la reduccion de los cursos de agua
durante el verano y otofio, afectando asi otras actividades de sustento (Watson
et al., 2000).

Sobre la salud: Resultan de una exposicién creciente a olas de calor y aumento
de la contaminacion, brotes de epidemias de enfermedades transmitidas por
vectores a través del agua, generando enfermedades como la malaria, el dengue,

la fiebre amarilla o el célera (Ize, 2002).

Ciclo del carbono:

El carbono constituye todas las moléculas organicas que forman a los seres vivos.

Se encuentra en la atmésfera en forma de dioxido de carbono, en el suelo y disuelto

en el agua. Cumple un papel fundamental en los procesos fisicoquimicos y

bioldgicos del planeta a través del ciclo de carbono, para ello existen cinco rutas

naturales de transformacion del carbono:



3.2.5.

- Fotosintesis: Las plantas transforman el CO, atmosférico, o del agua, en materia
organica (carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos), de la que se
alimentan los seres vivos a través de las cadenas alimentarias, donde pasa a
formar parte del cuerpo de estos seres vivos.

- Respiracion: Durante la respiracion, los animales y las plantas consumen
materia organica y devuelven el COza la atmdsfera o al agua.

- Combustion: El carbono es incorporado a la atmésfera mediante los procesos
de combustion que se generan en los incendios forestales, la actividad volcanica
y el uso de petroleo, gas natural o carbon, en actividades industriales, de
transporte y domésticas.

- Descomposicion: Los restos de los animales y vegetales son descompuestos por
las bacterias.

- Liberacion: De la atmdsfera a los cuerpos de agua, mediante la disolucion del
carbono y de la transformacién de CO; a carbonatos por los organismos marinos.

Si el CO; es liberado a la atmdsfera las plantas vuelven a utilizarlo.

Los bosques y la captura de carbono:

Los bosques juegan un rol muy importante no sélo como factor de desarrollo de un
pais y de sus modelos de sostenibilidad, sino que adquieren un protagonismo
mundial por su reconocimiento como sumideros en los sistemas contables de los
ciclos de carbono (Dauber et al., 2000). Las masas forestales, sean bosques, selvas,
0 vegetacion xerofita y riberefia; juegan un papel importante en la fijacion y
retencion del carbono emitido antrépicamente a la atmdsfera; por lo que es de vital
importancia la conservacion de los bosques naturales (Rojo et al., 2003). Adicional
a ello, los sistemas forestales tienen el potencial de, no solo almacenar el carbono
en su biomasa, sino también lo hacen en el suelo (Gasparri et al., 2004). Se estima
que, combinando estrategias de conservacion forestal con proyectos de
reforestacion en todo el mundo, los bosques podrian resultar un sumidero neto de
carbono durante los proximos cien afios, permitiendo secuestrar entre un 20 y un
50% de las emisiones netas de CO; a la atmdsfera (IPCC, 2007). Por lo tanto, no
cabe duda que los bosques juegan un rol fundamental al momento de secuestrar el

carbono liberado en el desarrollo de las actividades antropogénicas y por procesos
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3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

naturales; es por ello que la conservacion y restauracion de los bosques, los cuales
sirven de importantes sumideros de carbono y liberacion de oxigeno a través de la
fotosintesis, es una de las estrategias centradas en la reduccion de emisiones y

recaptura de los gases de efecto invernadero (Santiago et al., 2008).

Biomasa arborea:

Es un tipo de depdsito de carbono muy importante debido a que contribuye al
almacenamiento de carbono en el suelo por medio de la acumulacion de la materia
organica. Ademas, la estimacion de la biomasa también permite establecer la
cantidad de dioxido de carbono que puede ser removida de la atmosfera por la

reforestacion (Polzot, 2004).

Meétodos para estimar la biomasa arborea:

La estimacion adecuada de la biomasa de un bosque, es un elemento de gran

importancia debido a que ésta determina el monto de carbono existente en cada uno

de los componentes y representa la cantidad potencial de carbono que puede ser
liberada a la atmosfera, o conservado y fijado en una determinada superficie cuando
los bosques son manejados para alcanzar compromisos de mitigacion de GEI

(Scheguel, 2001). Existen dos métodos para la estimacion de la biomasa arbérea:

- Método destructivo: Consiste en cortar arboles y pesar la biomasa de los fustes,
ramas y hojas para luego secarla; incluyen mediciones en campo, cosecha y toma
de muestras de la totalidad de la vegetacion. Es el método mas costoso y requiere
mayor tiempo.

- Método indirecto: Usa modelos de regresion con variables obtenidas en el
campo, se usan modelos de biomasa para cada espécimen, para lo que son
requeridos los valores de diametro a la altura del pecho (DAP) y/o la altura total
(HT).

Ecuacion alométrica:
Es una herramienta matematica que permite conocer de forma simple, la cantidad
de biomasa de un arbol por medio de la medicién de otras variables. El uso de

ecuaciones alométricas permite el calculo de la biomasa de una especie de manera
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3.2.9.

no destructiva y extrapolable a situaciones de crecimiento similares (Rugnitz et al.,
2009).

Servicios ecosistémicos:

Son aquellos beneficios econdmicos, sociales y ambientales, directos e indirectos,
que las personas obtienen del buen funcionamiento de los ecosistemas, tales como
la regulacion hidrica en cuencas, el mantenimiento de la biodiversidad, el secuestro
de carbono, la belleza paisajistica, la formacion de suelos y la provision de recursos

genéticos, entre otros (Ley N° 30215).

3.2.10. Mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos (MRSE):

Son los esquemas, herramientas, instrumentos e incentivos para generar, canalizar,
transferir e invertir recursos econdémicos, financieros y no financieros, donde se
establece un acuerdo entre contribuyentes y retribuyentes al servicio ecosistémico,
orientado a la conservacién, recuperacion y uso sostenible de las fuentes de los

servicios ecosistémicos (Ley N° 30215).

3.3. Definicién de términos béasicos:

Carbono: Elemento quimico s6lido y no metalico presente en todos los componentes
organicos y algunos inorganicos. En su estado puro se encuentra como diamante o
grafito. Su simbolo es C y su numero atomico es 6 (Lino, 2009).

Carbono almacenado: Capacidad de un area cubierta por vegetacion de fijar
carbono en un periodo de tiempo (Segura, 1997, citado por Ruiz, 2002).

Biomasa: Cantidad de materia viva producida en un area determinada, o por
organismo de un tipo especifico (Orrego, 2001).

Biomasa aérea: Conformada por las estructuras lefiosas de especies arboreas,
frutales y arbustos por encima del suelo productivo (Medina, 2006).

Protocolo de Kioto: Fue creado para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero que causan el calentamiento global. Es un instrumento para poner en
practica lo acordado en la Convencién Marco de las Naciones Unidad sobre el
Cambio Climatico (Ledezma y Caballero, 2013).
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V. MATERIAL Y METODOS

4.1. Materiales:

Navegador GPS

Camara fotografica digital

Memoria USB

Calculadora cientifica

Wincha

Laptop

Individuos de helecho arbéreo (Cyathea obnoxia Lehnert)

4.1.1 Descripcién del area de estudio:

El distrito de San Francisco de Daguas es uno de los veintitn distritos de la provincia
de Chachapoyas, ubicada en el departamento de Amazonas, en el norte del Perd. Fue
creado el 14 de mayo de 1952 mediante Ley N° 11839. Limita con el norte con el
distrito de Sonche, por el este con el distrito de Molinopampa; con el sur con el
distrito de Soloco y, por el oeste con el distrito de Chachapoyas. Abarca una
superficie de 47,41 Km?; se encuentra situado a una altitud media de 2360 m.s.n.m.,
y ubicado a una latitud sur de 06°14°00°’y longitud oeste de 77°44°21°°. Segun el
INEI (2007) tiene una poblacion de 326 habitantes, cuyo porcentaje considerado en
situacion de pobreza asciende a 29.9%; ademas, un 26.1% de hogares no cuenta con
el servicio de agua, un 39.5% se encuentra sin desagiie y un 18.5% no posee

alumbrado.

El sector denominado Totoracucho que posee aproximadamente un area de 18.05
Has, se encuentra ubicado en el anexo Pipus del distrito San Francisco de Daguas,
provincia de Chachapoyas, departamento de Amazonas. Las condiciones climaticas
son variables, pudiendo oscilar entre los 15 a 20 °C en promedio con abundantes
precipitaciones en los meses de Enero a Abril. En el sector Totoracucho se
encuentran presentes los cauces de tres rios, los cuales (segun informacion oficial de
las cartas nacionales) son: el rio Ventilla, rio Sonche y rio Yopsac, siendo este ultimo,
conocido por los pobladores de la zona como el rio Ishpingo, y al cual es afluente la

quebrada Cholmal cuyo cauce es permanente durante todo el afio.
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Debido a las caracteristicas que la zona posee se encuentra ubicado en el ecosistema
denominado Bosque de Montafia Montano (Bm — mo), que comprende la Yunga,

aproximadamente entre los 2000 y 3000 m.s.n.m., representando una superficie de

3°072,387 Has que representa el 2,39% del territorio nacional.

MAPA DE UBICACION - SECTOR TOTORACUCHO
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Figura 1: Mapa de ubicacion del sector Totoracucho
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De acuerdo a la memoria descriptiva del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal
(MINAM, 2015), en el Bosque de Montafia Montano se reporta la presencia de los
siguientes géneros: Ficus, Miconia, Tetrochidium, Juglans, Weinmania, Cestrum,
Pouteria, Saurauia, Clusia, Hyeronima, Ficus, Nectandra, Vernonanthera,
Meliosra, Condaminea, Phytolaca, Citronella, Solanum, Alsophylla, Cyathea, entre

otros.

Cabe mencionar que el género Cyathea se encuentra distribuido en parte del territorio
local, abarcando una parte en la trayectoria del distrito de Molinopampa hacia la
provincia de Rodriguez de Mendoza, en la que destacan mayormente las palmeras
andinas como Ceroxylum peruvianum (pona) y Ceroxylum quindiuense (pona)

(MINAM, 2016), siendo esta ultima bien representada en la localidad de Ocol.

4.2. Marco metodoldgico:
4.2.1. Disefio de investigacion: Disefio con muestras diferentes.
M1 X ,O1

Donde:

M1: Muestra de helechos arbéreos (Cyathea obnoxia Lehnert)

O1: Medida de la concentracion de captura y almacenamiento de carbono en
helechos arbdreos (Cyathea obnoxia Lehnert)

X: Andlisis de datos obtenidos en campo

4.2.2. Poblacion, muestra 'y muestreo:

- Poblacion: Individuos de helechos arboreos (Cyathea obnoxia Lehnert) en el
sector Totoracucho, anexo Pipus, San Francisco de Daguas, Chachapoyas,
Amazonas.

- Muestra: El nimero de 33 ejemplares de Cyathea obnoxia Lehnert

- Muestreo: Se realiz6 un muestreo aleatorio estratificado.

4.3. Métodos:

Para la ejecucion del proyecto de tesis, se aplico el método inductivo de investigacion,

mediante el cual se realiz6 la observacion de los hechos arbdreos (Cyathea obnoxia
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Lehnert) para su registro; luego la clasificacion y el estudio de los mismos; la derivacion
inductiva que parte de los hechos y permite llegar a una generalizacion; y finalmente la

contrastacion. Para ello, fue necesario realizar el siguiente proceso:

a) Recoleccion de informacion mediante la aplicacion de una breve encuesta y
conversaciones directas con los pobladores de la zona respecto de los principales usos
que se le atribuyen a la especie en estudio, asi mismo, revision bibliografica sobre la
taxonomia, descripcion u otros aspectos en relacion a los helechos arboreos (Cyathea

obnoxia Lehnert).

b) Obtencion de variables en campo:
- ldentificacion de individuos:
En la identificacidén de los individuos de la especie nativa Cyathea obnoxia
Lehnert se realizd un recorrido por el sector denominado “Totoracucho” del
anexo Pipus, y se identificé la ubicacion de cada individuo mediante un equipo

GPS, asi mismo se registro la ubicacion y elevacion en una ficha de campo.

- Medicidn de la altura total: La altura es uno de los principales parametros que
se miden en una especie; dicha medida es la longitud de linea recta desde la base
del fuste hasta la copa del arbol (Mostacedo y Fredericksen, 2000). La medicion

se realiz6 de manera directa con una wincha y un listdn de madera.
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Tabla 1: Ficha para levantamiento de datos en campo

NG ZTP% DAP (cm) A;’:;;)ra ;oordenail(as érl]grt]t:r%
1 1020 16.87 4.12 197957 9312640 1881
2 1022 12.73 3.27 197965 9312629 1888
3 1023 9.55 4.50 197968 9312626 1892
4 1025 10.50 3.75 197984 9312612 1897
5 1026 10.19 2.40 197980 9312614 1897
6 1027 11.14 4.30 197977 9312614 1899
7 1028 8.91 4.30 197970 9312640 1896
8 1030 7.32 2.10 197973 9312644 1900
9 1031 8.91 2.00 197973 9312644 1900
10 1032 11.78 4.74 198209 9312916 1885
11 1033 9.55 4.97 198191 9312906 1967
12 1034 8.28 2.18 198182 9312907 1968
13 1036 10.50 5.74 198179 9312906 1971
14 1037 11.46 5.90 198151 9312901 1980
15 1038 8.59 6.13 198147 9312891 1980
16 1039 8.91 4.05 198150 9312891 1985
17 1040 7.96 5.15 198150 9312893 1986
18 1042 11.46 2.35 198112 9312897 1994
19 1043 8.28 2.80 198016 9313215 2021

20 1047 12.73 4.10 197784 9313584 2031

21 1048 9.55 5.90 197780 9313589 2029

22 1049 9.55 4.72 197777 9313595 2030

23 1050 8.28 3.67 197778 9313597 2030

24 1051 7.00 3.75 197780 9313599 2031

25 1052 9.87 4.55 197780 9313600 2032

26 1053 10.50 5.15 197785 9313598 2033

27 1054 8.59 3.71 197785 9313597 2033

28 1055 7.64 4.25 197807 9313602 2040

29 1056 6.37 4.47 197803 9313609 2040

30 1057 7.96 4.85 197803 9313609 2040

31 1058 8.91 3.93 197804 9313609 2042

32 1059 10.82 5.28 197808 9313609 2043

33 1060 7.96 4.77 197810 9313614 2047
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c¢) Analisis de datos: Ejecucidn de calculos posteriores a las mediciones obtenidas para

determinar la cantidad de biomasa, carbono y toneladas de COa.
Byy = f(datos dimensionales)
Donde:
B,y : Biomasa arbdrea sobre el suelo de una unidad (Kg MS/individuo)

f (datos dimensionales): Ecuacion alométrica relacionando la biomasa a los datos

dimensionales medidos en campo

Se procedid a aplicar la ecuacion alométrica para Cyathea sp., desarrollada por
Weaver (2000), como se citd en Gonzales et al. (2007), en la que se estimd la biomasa

arborea para cada unidad de helecho arbéreo identificado.
B,y = 3.82h — 3.62

Donde:

h: Altura total del individuo de Cyathea obnoxia Lehnert
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Tabla 2: Calculo de biomasa aérea por individuo

o 4 i H Biomasa
N° de individuo m) (Kg)
1 4.12 12.12
2 3.27 8.87
3 4.50 13.57
4 3.75 10.71
5 2.40 5.55
6 4.30 12.81
7 4.30 12.81
8 2.10 4.40
9 2.00 4.02
10 4.74 14.49
11 4.97 15.37
12 2.18 4.71
13 5.74 18.31
14 5.90 18.92
15 6.13 19.80
16 4.05 11.85
17 5.15 16.05
18 2.35 5.36
19 2.80 7.08
20 4.10 12.04
21 5.90 18.92
22 4.72 14.41
23 3.67 10.40
24 3.75 10.71
25 4.55 13.76
26 5.15 16.05
27 3.71 10.55
28 4.25 12.62
29 4.47 13.46
30 4.85 14.91
31 3.93 11.39
32 5.28 16.55
33 4.77 14.60
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Luego de obtenidos los datos de biomasa, se procedio a calcular las siguientes
medidas:
e Estimacion de biomasa arborea por Ha:
Teniendo la biomasa aérea (Kg MS/individuo) para cada uno de los individuos, se
calculd la biomasa total en unidades de (T/Ha). A continuacion, se describe la

ecuacion (Rugnitz et al., 2009).

By = (ZAU/érea) x (Y/1000)

Donde:
Ba: Biomasa arborea sobre el suelo (t MS/Ha)

> AU: Sumatoria de biomasa arborea de todos los arboles de la parcela (Kg MS)

Factor 1000: Conversion de las unidades de la muestra de Kg MS/t MS

e Estimacion de stock de C en biomasa arbdrea por Ha:

Para la conversién de biomasa aérea a carbono, se siguieron los lineamientos
definidos por la Guia de buenas préacticas para uso de suelo, cambio de uso del
suelo y silvicultura del IPCC (IPCC, 2003), donde se asume el contenido de
carbono de la biomasa aérea de los bosques corresponde al 50% de la biomasa de
arboles vivos. Sin embargo, se propone el uso de la fraccion de carbono (FC)
propuesta por el IPCC (2006) para transformar la biomasa a carbono. A
continuacion, la ecuacion de célculo (Rugnitz et al. 2009; Phillips et al., IDEAM,
(2011a); Phillips et al., IDEAM, (2011b)).

ACz, = (B4 X CF)
Donde:
ACga = Cantidad de carbono en biomasa sobre el suelo (t C/Ha)
BA = Biomasa arbdrea sobre el suelo (t MS/Ha)

CF = Fraccion de carbono (t C/t MS). El valor estandar del IPCC para CF = 0.47

20



e Estimacion del carbono equivalente:
El Protocolo de Kioto fij6 como unidad Unica de transaccion la tonelada de
dioxido de carbono equivalente (CO2e) para estandarizar la cuantificacion de las
emisiones de GEI y el cumplimiento de los compromisos internacionales por parte
de los paises industrializados. Una tonelada de carbono (C) equivale a 3.67
toneladas de CO2e (obtenido en razon de los pesos moleculares 44/12). Para saber
la cantidad de CO-e emitido o almacenado a partir de la cantidad de carbono de
un determinado deposito se debe multiplicar ésta por 3.67 (Rugnitz et al. 2009;

Philips et al. 2011a). A continuacion, se describe la ecuacion:
CO,e = (ACz, X 3.67)
Donde:
C0,e = Dibxido de carbono equivalente (t CO2/Ha)
ACg, = Cantidad de carbono en biomasa sobre el suelo (t C/Ha)

3.67 = Constante de conversion de C a CO»

Tabla 3: Estimacion de biomasa, stock de C y CO2 almacenado

Biomasa arbdrea Stock de C en CO; almacenado
(t MS/Ha) biomasa (t C/Ha) (t CO2/Ha)
0.023 0.011 0.039

d) Exploracion de posibilidades de implementacion de proyectos de Mecanismos
de Retribucidén por Servicios Ecosistémicos (MRSE): Basado en el estudio y
revision de guias y normativas vigentes emitidas por el Ministerio del Ambiente para
la implementacion de proyectos de MRSE, de acuerdo a las modalidades existentes
de comun acuerdo entre los contribuyentes y los retribuyentes por el servicio
ecosistémico, con la finalidad de asegurar la permanencia de los beneficios generados

por los ecosistemas.
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V. RESULTADOS
5.1. Caracterizacion de la especie materia de estudio: Helechos arbdreos (Cyathea

obnoxia Lehnert)

Se aplicd una breve encuesta a 17 pobladores del anexo Pipus; tras observar la imagen
de un helecho arboreo (Cyathea obnoxia Lehnert) se les pregunt6 si podian identificar
a la planta; es decir, si la conocen o la han visto en la zona. Del total de encuestados, el

76% respondio que si y el 24% respondid que no.

¢(IDENTIFICA UD. A ESTA PLANTA?

= S|
=NO

Figura 2: Encuesta - Pregunta N° 1

Respecto al nombre comun con el que se conoce se realizo la pregunta: ;con qué nombre
es conocida la planta mostrada anteriormente?. A lo que el 18% respondi6 como “cusco
o cuzco”, el 47% como “helecho”, el 12% como “chonta” y el 23% respondié que no

sabe 0 no conoce el nombre de la planta en mencion.

¢CON QUE NOMBRE LA CONOCE?

18%

23%
= CUSCO
« HELECHO
= CHONTA
120
’ = NO SABE

47%

Figura 3: Encuesta - Pregunta N° 2
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Luego, se preguntd sobre los usos que se le atribuyen a la especie en la zona. A lo que
el 18% respondid que la especie en mencidn es utilizada como postes para cercar
terrenos, el 35% respondié que se emplea como vigas en la construccion de casas
rasticas de quincha, el 12% coincidié en que se emplea como maceteros, igualmente el
12% respondi6 que es empleada como una planta ornamental y el 23% respondid que

no sabe los usos que posee la especie en mencion.

¢QUE USOS SE LE ATRIBUYEN EN LA ZONA?

]

Figura 4: Encuesta - Pregunta N° 3

= POSTES

= CASAS

= MACETEROS

= ORNAMENTAL
= NO SABE

La siguiente pregunta se realizé con la finalidad de saber si en la zona, los pobladores
creen que la especie tiene algun valor o importancia. A lo que el 82% respondié que si,

mientras que el 18% restante no respondid.

¢CREE UD. QUE ES UNA ESPECIE IMPORTANTE EN LA ZONA?

= Sl
= NO RESPONDE

Figura 5: Encuesta - Pregunta N° 4
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Finalmente, la ultima pregunta se realiz6 con el fin de conocer la predisposicion de la
poblacion de saber si estaban dispuestos o no a contribuir con la conservacion de la

especie materia de estudio. A lo que el 100% de encuestados respondio que si.

¢ESTARIA UD. DISPUESTO A COLABORAR PARA LOGRAR LA
CONSERVACION DE LA ESPECIE EN LA ZONA?

0%

= S|
=NO

Figura 6: Encuesta - Pregunta N° 5

Posteriormente, se realizé la revision de informacion de fuentes secundarias, pudiendo
asi, determinar que los helechos arbdreos (Cyathea obnoxia Lehnert) se encuentran
clasificados taxondmicamente (Species Cyathea obnoxia — Hierachy — The

Taxononomicon, 2018) tal como se muestra a continuacion:

Tabla 4: Clasificacion taxondmica de Cyathea obnoxia Lehnert

Reino Plantae

Clase Polypodiidae
Orden Cyatheales
Familia Cyatheaceae
Género Cyathea
Especie Cyathea obnoxia Lehnert
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Son plantas criptdgamas ya que carecen de flores. Casi todas ellas son plantas perennes,
salvo algunas que, en épocas frias, si las temperaturas bajan algo mas de lo debido para
su especie, llegan a perder su follaje. Su mal denominado tronco, es un gran rizoma de
crecimiento aéreo y vertical (estipe) sobre el que se desarrollan raices adventicias de
donde salen frondes cada afio. Con el tiempo y en condiciones favorables, este rizoma
va adquiriendo el aspecto de tronco en altura pudiendo alcanzar estas formas arboreas
que los definen, presentando el aspecto antes mencionado similar al que adquieren las
palmeras. Estos helechos poseen hojas llamadas frondes de crecimiento erguido que,
con su madurez, optan en su conjunto por crear una vegetacion semejante a las tipicas
palmeras. Son hojas que estdn compuestas por foliolos independientes (pinnas), las
cuales pueden estar a su vez divididas en una o mas veces (pinnulas). Como ocurre en
determinadas especies de helechos, algunos helechos arborescentes o arboreos tienen la
facultad de alimentarse mediante unos prétalos subterraneos no fotosintéticos que
actian en simbiosis con hongos. Por lo general, habitan en lugares frescos, himedos y

umbrosos.

En el sector Totoracucho los helechos arboreos (Cyathea obnoxia Lehnert) se
desarrollan en zonas himedas, como quebradas y fuentes de agua natural, lo que hace
suponer que son reguladores hidricos. En afios pasados, los helechos arboreos (Cyathea
obnoxia Lehnert) tenian gran utilidad como pilares para la construccion de viviendas de
quinchay como cercos, por la gran resistencia que poseen; sin embargo, en la actualidad
ese uso se ha ido perdiendo por la introduccion de materiales de construccion
convencionales. Hoy en dia, su uso se limita a la extraccion de las cubiertas de las raices

para ser utilizadas de manera ornamental como maceteros y productos artesanales.

Por ser especies muy antiguas, en la actualidad los helechos arbdreos se encuentran en
peligro de extincion, debido a dos factores principalmente: la pérdida del habitat donde

viven y, por la tala para expansion de la frontera agricola y/o ganadera (Soto, 2014).
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Figura 7: Helecho arboreo (Cyathea obnoxia Lehnert)

5.2. Determinacion y evaluacién de captura de carbono en biomasa aérea:
5.2.1. Altura:
La variacion de altura es bastante significativa, logrando obtener rangos que oscilan
de 2 a 6.80 m. Donde, de los 33 individuos dimensionados, 6 poseen alturas que van
desde los 2 a 3.20 m, 12 se encuentran entre los 3.20 a 4.40 m de altura, 11 se
encuentran entre los 4.40 a 5.60 m de altura y, 4 con altura entre los 5.60 a 6.80 m.
En promedio, se obtuvo una altura igual a 4.18 m, cuyo dato se encuentra ubicado

dentro el rango con mayores individuos dimensionados.
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Figura 8: Variacion de altura en los individuos dimensionados
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5.2.2. Obtencidén de biomasa:
Se obtuvo la biomasa aérea para cada individuo, sumando un total de 407.13 Kg de
materia seca, siendo el promedio aritmético igual a 12.34 Kg de biomasa por cada
individuo de helecho arbéreo (Cyathea obnoxia Lehnert), donde el valor maximo es
de 19.80 Kg para una altura de 6.13 m; y el valor minimo es de 4.02 Kg para una
altura de 2.00 m.
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Figura 9: Cantidad de biomasa obtenida por cada individuo

5.2.3. Estimacion del stock de C en biomasa:
Se obtuvo el contenido de C en biomasa para cada individuo dimensionado de
Cyathea obnoxia Lehnert, obteniendo un total de 203.56 Kg de C para 33 individuos.
Pudiendo determinar que, en promedio, un individuo de helecho arbéreo Cyathea
obnoxia Lehnert posee 6.17 Kg de C en biomasa. Los valores obtenidos se muestran

en el siguiente grafico:
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Figura 10: Stock de C en biomasa aérea
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5.2.4. Obtencién de CO2 almacenado:
Tras la estimacion de del stock de C en biomasa, finalmente se obtuvo el valor de
CO- almacenado en los 33 individuos dimensionados de helechos arbdreos (Cyathea
obnoxia Lehnert), cuyo valor asciende a un total de 747.08 Kg de CO,. Asimismo,
se determind que, en promedio, un individuo tiene la capacidad de almacenar
aproximadamente 43.95 Kg de CO». Donde, de la ecuacion, la linea de tendencia de
los datos obtenidos que mas se ajusta, corresponde a una polindémica de orden 6, tal

como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 11: Valores de dispersion del CO; capturado

5.3. Posibilidad de implementacion de Proyectos de Mecanismos de Retribucion por

Servicios Ecosistémicos (MRSE):

El Protocolo de Kioto (PK) establece tres mecanismos (descritos en los articulos 6, 12
y 17), disefiados para apoyar las acciones de mitigacion del cambio climético de una
manera costo — efectiva, a traves de mecanismos de mercado. De esta manera se generan
opciones para que las Partes del Protocolo de Kioto (paises desarrollados
industrializados) puedan cumplir con sus compromisos de reduccion de GEI de manera
efectiva. Estos mecanismos son: la Implementacion Conjunta (IC), el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) y el Comercio Internacional de Emisiones (CIE). En el caso

de los paises en desarrollo firmantes del PK, como es el caso del Perd, existe la
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oportunidad de participar en proyectos que se encuentren en el marco del Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) (MINAM, 2011).

El MDL permite que proyectos de inversion elaborados en paises en desarrollo puedan
obtener beneficios econdmicos a través de la venta de Certificados de Emisiones
Reducidas (CER’s), mitigando la emisién o secuestrando gases de efecto invernadero

de la atmésfera.

5.3.1. Valoracion econémica:
El secuestro de CO> en plantaciones forestales es un proyecto que se cataloga dentro
de MDL, como conservacion de bosques. Los precios en proyectos MDL se rigen
basicamente por los ofrecidos por el Banco Mundial y el Gobierno Holandés, que
son los principales compradores de CERs. Los demés compradores por ahora son
seguidores de estos precios. Estos precios estan definidos basicamente por la
voluntad de pago de los participantes de los fondos de carbono del banco mundial y

del gobierno holandés.

Existen pocas entidades internacionales que han tratado de desarrollar el mercado de
carbono de Kioto, siendo la mas importante la iniciativa del Banco Mundial, el Fondo
Prototipo de Carbono (Prototype Carbon Fund (PCF)). Debido a su madurez, y a la
cartera de proyectos que maneja el PCF, se escogid trabajar con el precio que maneja
este programa para la valoracion de helechos arbéreos (Cyathea obnoxia Lehnert).
Los precios en el Banco Mundial a través del PCF han sido en promedio US$3,5 por
tonelada (Eguren, 2004).

Tabla 5: Valoracion econémica de CO; capturado

Captura de CO2 Precio CO2 Valor econémico
(t/Ha) ($/t) ($/tCO2/Ha)
0.039 3.5 0.1365
1.725 3.5 6.037

Tras calcular la captura de CO2 en biomasa aérea, se obtuvo que en las 18.05 Has del
sector, se obtuvo 0.039 t/Ha. Por lo tanto, en promedio, un area con 1465 individuos
de Cyathea obnoxia Lehnert, representa 1 T de biomasa, y por ende permite la captura
de 1.725 TCO2/Ha, lo que equivale a un valor econémico de 6.037 $/TCO,/Ha.
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5.3.2. Vias alternativas para establecer MRSE por captura de COz:

Segun la FAO (2010), a los proyectos agricolas a pequefia escala se les permite
aportar una reduccion anual de emisiones de 60 kilotoneladas (Kt) de CO2 mientras
que a los proyectos de forestacion/reforestacion es de 16 Kt de CO2 (representa entre
400 y 800 hectareas para un proyecto forestal tipico de especies de crecimiento

rapido).

Existen numerosos fondos y subvenciones para proyectos de captura de COy, asi
como determinados fondos u ONG’s que apoyan los proyectos de conservacion o
desarrollo rural a pequefa escala. Es necesario identificar ciertos indicadores de la
idea del proyecto (tipo, dimension, grupo beneficiario, alcance geogréfico) para
buscar la aplicabilidad entre las opciones presentadas.

El MINAM ha creado una herramienta digital de informacion web, donde identifica
y sistematiza los casos de MRSE que se promueven a nivel nacional. En cuyas
funciones se incluye: 1) La administracion, regulacion y supervision del Registro
Unico de los MRSE. 2) El establecimiento del procedimiento administrativo de
inscripcion de los acuerdos de MRSE. Y, 3) La supervision de las acciones
establecidas en los acuerdos de MRSE inscritos en el Registro Unico de MRSE, asi

como sus respectivos resultados.

A través del Registro Unico de MRSE, el MINAM valida que el mecanismo en
mencion potencialmente o efectivamente genera, mantiene, incrementa o mejora la
provision de los servicios ecosistémicos. ElI procedimiento de inscripcion de los
acuerdos en el Registro Unico de MRSE incluye: a) Presentacion de la solicitud de
inscripcion, b) Revision/formulacion de observaciones, ¢) Subsanacion de

observaciones/revision, d) Inscripcion y, €) Supervision por parte del MINAM.

Actualmente, se encuentran registrados 8 proyectos a nivel nacional, en los que se
encuentran participando los departamentos de Junin, San Martin, Madre de Dios,

Huanuco, Ucayali y Loreto.
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Mediante éstos proyectos de MRSE en captura de CO3, se podrian beneficiar desde
grupos de productores hasta comunidades nativas y/o campesinas; en participacion

conjunta con entidades publicas y privadas.
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VI. DISCUSION

Contrastando con estudios similares de captura de CO2 como el realizado por Fehse
(2002) en bosques secundarios de aliso y quefiual (Alnus sp., y Polylepis sp.) obtuvo una
cantidad de biomasa de 241.4 T/Ha y 365.6 T/Ha para cada especie respectivamente, a
diferencia de las 0.023 Tn/Ha estimadas en Totoracucho. De manera similar, Rios (2012),
estimd la valoracion econdmica de las especies forestales del Bosgque de Neblina Montano,

obteniendo un valor de US$ 79200 en un area de 12 Has.

En otro estudio realizado por Péez (2014) estimd la biomasa forestal aérea y la
capacidad de captura de carbono mediante el método indirecto en la Reserva Forestal
Protectora EI Malmo, Colombia, siendo éstas: obteniendo un total de 203,5 TCO2/Ha.
Asimismo, en un estudio desarrollado por Quiceno et al. (2016) se estimo el contenido de
biomasa, fijacion de carbono y los servicios ambientales, en bosque primario en el
Resguardo Indigena Chigliiro — Chatare, Colombia, empleando una metodologia no
destructiva, obteniendo 47,60344 TCO,. Por otro lado, Gutiérrez (2016), realizd la
evaluacion de carbono en biomasa de dos especies forestales nativas en el bosque
Aguarongo, Cuenca; obteniendo para Miconia aspergillaris 5,6 TCO./Ha y para Oreocallis
grandiflora 41,4 TCO/Ha. Determinando un valor econémico de aproximadamente 733,3

dolares americanos.

En el Peri, Del Aguila (2014) en El Ciefor — Puerto Almendra, Iquitos; cuantific el
secuestro de CO: y el almacenamiento de carbono en plantaciones de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” de tres edades diferentes (27, 35 y 43 afios), la cuantificacion
de biomasa total fue realizada de forma indirecta o no destructiva utilizando la ecuacion
alométrica para bosques, cuyos resultados para secuestro de CO2 fueron: 685,33 TCO/Ha,
303,14 TCO./Ha y 77,64 TCO./Ha para cada una de las edades respectivamente.
Determinando que el secuestro de carbono depende directamente de la edad de la plantacion.
Igualmente, en el distrito de Tahuamanu, Madre de Dios, Lopez (2015), realizd un estudio
de valoracion econdmica del servicio ambiental de captura de carbono en dos tipos de

bosques en paralelo, pudiendo determinar que la valoracion econémica de un bosque
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primario (USD 9 280,94/Ha) es mucho mayor en comparacion a la de un bosque convertido
a actividad forestal (USD 730,09/Ha).

En Amazonas, Fluker y Sdnchez (2016), determinaro la concentracion total de 3,955
T/Ha de carbono en un sistema silvopastoril con aliso (Alnus acuminata Kunth). Otro
referente en la regidn, es la investigacion desarrollada por Epquin (2017), que evalué el
carbono total en bosque de Tara con el fin de conocer su potencial como alternativa a obtener
fondos para la conservacion; los resultados obtenidos en suelo fueron de 56,81 TCO./Ha y
biomasa aérea de 236.12 TCO2/Ha, equivalente a US$ 446 243,70 demostrando tener gran

potencial para el mercado de carbono.

Evidentemente, los valores tanto de captura de CO», como de valoracion economica
difieren ampliamente con el estudio realizado en el sector Totoracucho, y ello se debe a la
naturaleza de las plantaciones, ya que los helechos arbdreos (Cyathea obnoxia Lehnert) no
son arboles propiamente dichos, sino que, dentro de las plantas vasculares los helechos
arboreos son las mas antiguas, y estuvieron por mas de 150 millones de afios evolucionando,
y con la aparicion de las angiospermas, los helechos no desaparecieron, sino que aumentaron
su diversificacion aprovechando los nichos ecoldgicos dejados por las plantas con flor (Pérez
y Reyes, 1993). Asimismo, éstas plantas presentan unas menores tasas fotosintéticas y
regulacion estomatica, pero, mas alla de este conocimiento, en un estudio realizado sobre su
fisiologia, se determind que la conductancia del mesoéfilo (facilidad que tiene la estructura
de la hoja para dejar pasar al CO2) es muy baja porque presentan paredes celulares muy
gruesas y los cloroplastos no estan expuestos hacia afuera para maximizar la captura de luz
y la difusion de CO; (Soto, 2014). Es por ello que las especies que capturan mayor cantidad

de CO2 son aquellas especies de uso forestal.
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VII. CONCLUSIONES

e Los helechos arbdreos (Cyathea obnoxia Lehnert) son plantas criptdgamas ya que carecen
de flores, tienen la facultad de alimentarse mediante unos prétalos subterraneos no
fotosintéticos que actlan en simbiosis con hongos. Por lo general, habitan en lugares
frescos, himedos y umbrosos; tal es asi, que en el sector Totoracucho se encuentran

distribuidos en la parte baja del curso de los rios Ishpingo, Ventillay Yopsac.

e La cantidad de CO; capturado en biomasa aérea de helechos arbéreos (Cyathea obnoxia
Lehnert) en el sector Totoracucho, cuya altura de los 33 individuos muestreados oscila
entre los 2 a 6.80 metros, obteniendo asi, que en el sector se captura aproximadamente
0.039 TCO2/Ha. Difiriendo enormemente con especies forestales como el aliso (Alnus
sp.), cuyo rendimiento de captura depende de la naturaleza de la especie, ya que los

helechos arbdreos son especies que se encuentran en proceso de evolucion.

e Un éarea con 1465 individuos de Cyathea obnoxia Lehnert, permite la captura de 1.725
TCOg, lo que equivale a 6.037 $/TCO, mediante la implementacion de Mecanismos de
Retribucion por Servicios Ecosistémicos (MRSE) con proyectos de Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL) o venta de Certificados de Emisiones Reducidas (CER). Cabe
mencionar que en el area de estudio existe gran cantidad de individuos de Cyathea
obnoxia Lehnert de longitud de rizoma (tallo) menor a 2 m, lo que sobrelleva a inferir que
en el futuro los individuos continuaran con ciclo de vida, desarrollandose, aprovechando

y capturando parte del CO> presente en la atmdsfera.

e Existe la posibilidad de aplicar otros mecanismos de retribucién que contribuyan a la
proteccion de especies endémicas que constituyen uno de los paisajes mas atractivos del
mundo natural, tal como el cultivo y aprovechamiento sostenible de los rizomas fibrosos
para ser usados de manera ornamental como base para las epifitas en los invernaderos y/o
jardines. Del mismo modo, es posible implementar proyectos de forestacion vy
reforestacion de plantaciones forestales en forma sostenible, y a partir de ello, explorar
nuevas posibilidades de venta de carbono u otros proyectos autosostenibles en el distrito

San Francisco de Daguas.
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VIII. RECOMENDACIONES

¢ Realizar mediciones en forma total, tanto de biomasa aérea, necromasa y subterranea en
especies nativas, y de ser necesario, aplicar méetodos directos de determinacion de
biomasa de modo que exista informacion mas completa en relacién a estas especies

endémicas.

e Considerar este tipo de estudios en la toma de decisiones de conservacién ecosistémica
en la que se valore el servicio ambiental de captura de carbono, con el fin de hacer frente

a las altas tasas de deforestacion y por ende al cambio climatico.

e Aprovechar el potencial forestal que posee el departamento de Amazonas en el
establecimiento de MRSE en proyectos de captura de CO2, que, por ende, permitira
contribuir con la conservacion de la biodiversidad, y que a su vez generara ingresos

econdmicos a las poblaciones contribuyentes.
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X. ANEXOS
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Anexo 01: Panel fotografico

Foto N° 1: Parte de la poblacion de helechos gigantes (Cyathea obnoxia Lehnert) en
el sector Totoracucho, anexo Pipus.

Foto N° 2: Georreferenciacién de individuos a dimensionar.
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Foto N° 5: Medicidn de altura desde la parte mas alta del individuo.
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Foto N° 6: Medicion de altura hasta la parte mas baja del individuo.

I

s

Foto N° 7: Toma de datos en libreta de campo.
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Foto N° 8: Dimensionamiento de individuos de altura menor a 2m.
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Anexo 02: Formato de encuesta realizada:

ENCUESTA

TESIS: “EVALUACION DE CAPTURA DE CARBONO DE HELECHO -lRBOREO
(Cyathea odnoxia Lehnert) COMO ALTERNATIVA DE IMPLEMENTACION DE
MECANISMOS DE RETRIBUCION POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS
EN EL ANEXO PIPUS, SAN FRANCISCO DE DAGUAS,
CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

Fesponda de acuerdo a su criteno:
1. Identifica Ud. a ésta planta?

a) S1
b) No
E
3. ;Que usos se le ambuyen en la zoma?
4 Cres Ud que es una espacie importante en la zonma?
5. (Estama Ud dispuesto a colaborar para lograr la conservacion de [a especie en la

Muchas gracias por su tiempo!
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