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RESUMEN

A escala global el cambio de uso de la tierra y las actividades forestales han sido, y son
actualmente fuentes netas de emisiones de dioxido de carbono en la atmosfera. Sin
embargo con un manejo adecuado, los humanos tenemos el potencial para cambiar la
direccion de los flujos de carbono entre el suelo y la atmdsfera; y paralelamente se
proveerian multiples beneficios ambientales y socioeconémicos mediante el pago por
servicios ambientales, logrando asi las metas del desarrollo sostenible asi como la

mitigacion de los efectos globales del cambio climatico.

La presente tesis tuvo como principal objetivo generar informacion técnica cientifica base
para la elaboracion de proyectos de comercializacion de créditos de carbono, en el marco
del Protocolo de Kyoto, mediante el aprovechamiento de sistemas agroforestales de cacao
en la amazonia peruana. Para ello se evaluaron 7 sistemas de uso de la tierra en el &mbito
de la provincia de Mariscal Caceres, region de San Martin. Tres sistemas de 3 afios, dos de
6 aflos y dos de 8 afios de edad del cultivo principal es el cacao. Cada uno de los sistemas
se encontr6 provisto de diferentes sombras, distanciamiento y manejo particular. Asi mismo
se determino la ecuacion alométrica (modelo de biomasa): Biomasa = 0.4849 Diametro'** ,
con el fin de estimar la biomasa especifica para la especie de cacao en funcion a la
informacion levantada mediante inventarios en Mariscal Caceres, dicha ecuacion fue
elaborada en base a 30 arboles de diferentes zonas con similares condiciones ambientales.

De los resultados, se puede concluir que los sistemas de cacao con especies forestales
maderables y frutales, presentaron una mayor acumulacion de carbono almacenado en la
biomasa aérea arborea, a su vez, estos favorecen de manera constante la presencia de
abundante hojarasca, funcionando como principal agente de conservacion del suelo y
excelente controlador de maleza. Los flujos fijacion de carbono para cada uno de los
sistemas fluctuaron desde 0.99 a 8.02 tn C / ha / afo. El sistema mas rentable para esta
actividad es el de Cacao de 8 afios con sombra de capirona, bolaina y caoba, con un ingreso

anual aproximado de USS$ 150.33 ddlares americanos, por tn CO, / ha / afio.

PALABRAS CLAVES: Agroforesteria, cambio climdtico, pago por servicios ambientales,
protocolo de Kyoto, modelos de biomasa, flujos de fijacion de carbono.
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CAPITULO 1
1.0 INTRODUCCION

A escala global, el cambio de uso de la tierra y las actividades forestales han sido, y son
actualmente, fuentes netas de emisiones de didxido de carbono en la atmosfera. Sin
embargo, con un manejo adecuado, los humanos tenemos el potencial para cambiar la
direccion de los flujos de carbono entre el suelo y la atmoésfera; y paralelamente se
proveerian multiples beneficios ambientales y socioecondmicos logrando asi las metas del
desarrollo sostenible. Un aspecto importante a tener en cuenta en los proyectos forestales
con fines de comercio de créditos de carbono es la medicién y monitoreo de los niveles de
beneficio de captura de estos gases de efecto invernadero, asi como niveles de precision de
los métodos. Algunos criterios a tener en cuenta en la eleccion de un sistema de uso de la
tierra a evaluar son: el tipo de proyecto, el tamafio del sistema, indices de cambio, direccion
de cambio, costo de evaluacion, exactitud y precision alcanzables” (Brown, 1999).

El presente estudio pretende contribuir con la generacion de informacion técnica de base
para la elaboracion de proyectos de comercializacion de créditos de carbono, en el marco
de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), propuesto por el Protocolo de Kyoto
(PK) mediante el aprovechamiento de sistemas agroforestales de cacao en la amazonia
peruana como sumideros de gases de efecto invernadero y como posible motor de
desarrollo para los productores cacaoteros.

Este tema ya forma parte de las legislaciones de algunos paises de América Latina (Costa
Rica, El Salvador, México, Brasil y Ecuador) y se considera como un mecanismo efectivo
en la mitigacién del cambio climatico. En nuestro pais recién se esta considerando como
una fuente alternativa de ingresos en zonas rurales y una forma de promover el desarrollo
sostenible especialmente en la selva peruana donde se deforesta media hectarea por minuto
(0.5 ha/minuto) que equivalen aproximadamente a 260,000 ha/afio (INRENA, 2001).

En el desarrollo de la investigacion se evalu6 el carbono almacenado en diferentes sistemas
de uso de la tierra con cacao Theobroma cacao L, bajo diferentes especies de sombra en la
Region San Martin, posteriormente se compararon los tratamientos segun las edades de
cada uno de ellos, apoyado en el desarrollo de la ecuacion alométrica para el caso del cacao,

con arboles de diferentes departamentos y provincias.
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1.1 JUSTIFICACION

El cambio climatico representa una de las amenazas mas preocupantes para el medio
ambiente global, debido al gran impacto negativo que esta causando en la salud humana, la
seguridad alimentaria, la economia mundial, los recursos naturales y la infraestructura
fisica.

Este fenomeno reflejado en el calentamiento global, es causado por el aumento en las
concentraciones de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), especialmente del dioxido de
Carbono (CO; ), gran parte del cual proviene del cambio en el uso de la tierra, la
deforestaciébn en zonas tropicales, el uso de combustibles fosiles y la produccion de
cemento en paises desarrollados.

Con la aprobacion del Protocolo de Kyoto en 1997, durante la III Conferencia de las Partes
(COP-3), se establecieron los mecanismos que facilitan a los paises comprometidos ante la
UNFCCC' (también conocidos como partes del anexo I) alcanzar sus metas de reduccion
hasta el afio 2012, despertdndose un gran interés sobre el potencial de los sistemas
agroforestales (SAF) en la fijacion y almacenamiento de Carbono. (Ortiz y Riascos, 2000).
En este sentido, los sistemas agroforestales con cacao ademas de ofrecer ventajas
comparativas en relacion a otros usos del suelo, constituyen uno de los mas importantes
sistemas productivos en la regiéon San Martin, no s6lo por los ingresos econdémicos que
genera al nucleo familiar, sino también por su contribucion en la conservacion de
biodiversidad y ultimamente, por su funcién como sumideros de didxido de carbono.

Las razones por las cuales se eligieron los mencionados sistemas de uso de la tierra fueron
las siguientes:

e El Cacao es un cultivo oriundo de la amazonia latinoamericana y peruana, con
mercado en crecimiento, especialmente el cacao orgénico el cual es preferido en el
mercado europeo.

e Por otro lado, la zonas que comprendieron el presente estudio Huanuco y San

Martin cuentan con 8,013 has y representan el 17.11% del total de las areas de

' Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC por sus siglas
en inglés).
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cacao cosechadas a nivel nacional, con un rendimiento promedio de 476 kg. / ha.
(ICT, 2004).

En Mariscal Céceres - San Martin, el cultivo del cacao representa el 47.8 % de la
superficie total de cultivos permanentes asi como el 23.74% es Coca. (Reyes, 2000).
Actualmente el cultivo de cacao funciona como una especie de caja chica, que
brinda un ingreso seguro (S/. 1,500) al agricultor cada tres meses de cosecha.
(Larrea, 2005).

Los certificados de carbono puede incrementar ingresos por ha de plantacion en
montos superiores a los 35 dolares por ha / afio, no s6lo por Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL), sino por iniciativas paralelas al Protocolo de Kyoto. Lo
cual representaria un ingreso adicional al agricultor cacaotero, ex cocalero, es decir
seria un incentivo econdmico adicional que contribuiria a la reduccion de
actividades ilicitas derivadas del cultivo de la hoja de coca. (FONAM-
PROAMAZONIA, 2003).

La instalacion de chacras agroforestales es una buena respuesta a la “agricultura
migratoria” debido a que estos cultivos son permanentes, se establece al agricultor
en sus parcela constituyéndose un factor de asentamiento y también de reforestacion,
ya que se reemplaza un monocultivo improductivo en el largo plazo por otro,
productivo, diversificado y sostenible.

El cacao al requerir de diferentes especies de sombra contribuye con la
conservacion del ecosistema y la biodiversidad, ya que las chacras pueden estar
compuestas por mas de tres especies forestales nativas, comerciales de rapido
crecimiento y rentables ademas de otras de lento crecimiento pero que valorizan a la
finca en el largo plazo.

Otros servicios ambientales del bosque que se obtienen de este tipo de sistemas de
uso de la tierra, que son reconocidos por las leyes peruanas mas aun no se han
valorizado y por ende no tienen un mercado actual son los siguientes: conservacion

del recurso hidrico, conservacion de la biodiversidad, conservacion de la belleza

escénica, proteccion contra los desastres naturales (Ley Forestal N° 27308, del afio

2000), y control del riesgo de fuego (incendios forestales). Es asi que se los sistemas
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agroforestales (SAF’s) se sugieren como alternativa para la mitigacion de estos
efectos de cambio climatico.

Las especies forestales comunmente utilizadas en la generacion de sombra durante
la formacion del cultivo del cacao, son: guaba (I/nga edulis, I. ssp.), capirona
(Calycophylum spruceanum), caoba (Swietenia macrophylla), pucaquiro (Sikinga
wiliamsi), shaina (Colubrina glandulosa), etc, estas especies brindan multiples
beneficios como: productos de autoconsumo (banano), barreras vivas en zonas de
viento, fertilizacion del suelo (fijacion de nitrogeno), incorporacién de hojarasca,
con ello el reciclaje de nutrientes y supresion de malezas, evitan la erosion del suelo
causada por las lluvias, algunas de ellas tienen usos medicinales, también sirven
como combustibles fosiles (lefia) o forraje, y finalmente estas especies forestales en
combinacion con el cacao contribuyen a incrementar la capacidad de fijacion de
carbono.

Este tipo de actividad es totalmente compatible con la conservacion de la zona de
estudio que forma parte de la Zona de Amortiguamiento perteneciente al Parque
Nacional Rio Abiseo; asi mismo, es un actividad compatible con cualquier area
natural protegida; en este caso la instalacion de sistemas agroforestales con fines de
diversificacion de las actividades econdmicas, como lo es la captura de carbono,
estaria contribuyendo a la preservacion y manejo de los recursos naturales de la
Regién de San Martin, la cual lamentablemente se encuentra en emergencia
ambiental, con mas de 1.93 millones de hectareas deforestadas. También se
estableceria una estrategia contra la desertificacion, control de las sequias,
prevencion de desastre naturales como inundaciones que actualmente azotan la

region.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos generales

Generar informacion técnica cientifica como base para la elaboracion de proyectos de
comercializacién de créditos de carbono, en el marco de los MDL propuesto por el
Protocolo de Kyoto mediante el aprovechamiento de sistemas agroforestales de cacao en la

amazonia peruana.

1.2.2 Objetivos especificos

e Desarrollar una ecuacion alométrica para la especie de cacao,

Theobroma cacao L. aplicable a distintas zonas.

e Evaluar y comparar el carbono almacenado en la biomasa aérea de 7
diferentes sistemas de uso de la tierra con cacao bajo diferentes especies de
sombra como: Inga edulis, 1. ssp, Calycophylum spruceanum, Swietenia
macrophylla, Guazuma crinita, Persea americana, Annona muricata L. en

San Martin.

e Estimar y valorizar los flujos de CO, anuales que se reducirian con cada uno

de los sistemas estudiados.
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2.0

CAPITULO 11

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CICLO DEL CARBONO

El ciclo del carbono es la sucesion de transformaciones que sufre el carbono a lo largo del

tiempo. Es un ciclo biogeoquimico de gran importancia para la regulacion del clima de la

Tierra, y en ¢l se ven implicadas actividades basicas para el sostenimiento de la vida. Este

comprende dos ciclos que se suceden a distintas velocidades:

Ciclo bioldgico: comprende los intercambios de carbono (CO, ) entre los seres vivos
y la atmosfera, es decir, la fotosintesis, proceso mediante el cual el carbono queda
retenido en las plantas y la respiracion que lo devuelve a la atmosfera. Este ciclo es
relativamente rapido, estimandose que la renovacion del carbono atmosférico se
produce cada 20 afios.

Ciclo biogeoquimico: regula la transferencia de carbono entre la atmosfera y la
litosfera (océanos y suelo). E1 CO, atmosférico se disuelve con facilidad en agua,
formando 4cido carbonico que ataca los silicatos que constituyen las rocas,
resultando iones bicarbonato. Estos iones disueltos en agua alcanzan el mar, son
asimilados por los animales para formar sus tejidos, y tras su muerte se depositan en
los sedimentos. El retorno a la atmoésfera se produce en las erupciones volcanicas
tras la fusion de las rocas que lo contienen. Este ultimo ciclo es de larga duracion, al
verse implicados los mecanismos geologicos. Ademas, hay ocasiones en las que la
materia organica queda sepultada sin contacto con el oxigeno que la descomponga,
produciéndose asi la fermentacion que lo transforma en carbon, petrdleo y gas

natural.

El almacenamiento del carbono en los depositos fosiles supone en la practica una rebaja de

los niveles atmosféricos de didxido de carbono. Si éstos depdsitos se liberan, como se viene

haciendo desde tiempo inmemorial con el carbon, o mas recientemente con el petrdleo y el
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gas natural; el ciclo se desplaza hacia un nuevo equilibrio en el que la cantidad de CO2
atmosférico es mayor; mas aun si las posibilidades de reciclado del mismo se reducen al
disminuir la masa boscosa y vegetal.

La explotacion de combustibles fosiles para sustentar las actividades industriales y de
transporte (junto con la deforestacion) es hoy dia una de las mayores agresiones que sufre el
planeta, con las consecuencias por todos conocidas: cambio climdtico, generado por el
efecto invernadero, la desertizacion, etc. Esta problematica ha sido tocada en el “Convenio
sobre Cambio Climéatico”, aprobado en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y suscrito en la
Cumbre de Rio el 11 de junio de 1992. El 11 de diciembre de 1997 los paises
industrializados se comprometieron, en la ciudad de Kyoto, a ejecutar un conjunto de
medidas para reducir los gases de efecto invernadero. Después de muchas discusiones para

su ratificacion el Protocolo de Kyoto entré el 16 de febrero de 2005.

Figura N° 1. Ciclo del carbono.
(Fuente: www.es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_del carbono, 2006).
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2.2 CAMBIO CLIMATICO

2.2.1 Definicion

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
definié que: “Por ‘Cambio climatico' se entiende un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo

comparables” .

En la XII Conferencia Mundial de Cambio Climético realizada en Nairobi, Kenya el 7 de
noviembre del 2006 se manifestd que el efecto invernadero actualmente es uno de los
principales factores que provocan el calentamiento global de la tierra y por ende influye
decisivamente en el cambio climatico actual. Convirtiéndose en una de las mas graves

amenazas para la humanidad.

El efecto invernadero es un fendémeno atmosférico natural que permite mantener la
temperatura del planeta, este proceso se genera cuando parte de la radiacion que llega a la
atmoésfera choca y es absorbida por las moléculas de CO,, H O, O;, CHy y CFC’s
causando que estas en su vibracion emitan energia en forma de rayos invisibles e infrarrojos
manteniendo asi la temperatura atmosférica. Las alteraciones en el clima han ocurrido en el
pasado por causas naturales de diversos tipos, sin embargo en los ultimos 150 afios a partir
de la revolucién industrial el efecto que han tenido las actividades humanas en el clima
comenzd a ser relevante en su variacion. (United Nations Framework Convention on

Climate Change - UNFCCC, 20006).

El Perti apenas emite el 0.4% de las emisiones de gases del efecto invernadero (GEI)
globales en comparacion con Estados Unidos que produce el 25% de los GEI y Europa del

este el 27%.(www.larepublica.com.pe/content/view/142232/592/, 2007).
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Dentro de estas actividades la transformacion de bosques a tierras agropecuarias genera un
20% de las emisiones de gases de efecto invernadero atribuibles a actividades humanas;

esta realidad provoca que la deforestacion sea uno de los motores del cambio climatico.

Changes in GHG emissions without LULUCF (%) Changesin GHG emissions without LULUCF %)
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Figura N° 2. Cambios en las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de los
Paises del Anexo 1 de las partes 1990-2004.
Los diferentes afos considerados para lineas bases en vez del afio 1990 de acuerdo a la
Decision 9 en la COP 2 fueron: Para Bulgaria: 1988, para Hungria (promedio entre 1985 y
1987), para Polonia 1988, para Rumania 1989, y para Eslovenia 1986.
(unfccc.int/files/essential background/background publications htmlpdf/application/pdf/g
hg booklet 06.pdf, 2006).

2.2.2 Panorama del cambio climatico

La mayoria de modelos del clima, recientemente elaborados por cientificos predice que el

aumento de la temperatura en los proximos 50 afios seria de 2° a 4° C, en los casos mas
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conservadores, ésto se debe principalmente al incremento de la concentracion del CO; que
ha ido de 280 (PPM) porciones por millon de CO, aproximadamente , antes de revolucioén
industrial a 430 (PPM) en la actualidad y se prevé un aumento a 550ppm de CO, antes del
2050, esto generaria impactos profundos en los ecosistemas, tales cambios tan abruptos no
se habrian visto desde la ultima edad de hielo.

Se prevé que el consumo de energia aumente en un 50 % en los proximos 25 afios, y que
los paises contintien dependiendo de combustibles fosiles para satisfacer sus necesidades.
Se anticipa que las emisiones de dioxido de carbono (el gas que mas contribuye al efecto
invernadero) se dupliquen para el 2030.

Segun el panel intergubernamental del cambio climatico, un comité de 3.000 expertos de
113 paises, los cambios mas drasticos se verdn a través del agua factor principal de
regulacion de la vida en el planeta, con aumentos en la temperatura de solo 2° C de lo
actual , los niveles de los océanos aumentaran de 18 cm. a 59 cm. generando inundaciones
en las ciudades costeras siendo muy susceptible a esto las islas pequefias del Caribe y el
Pacifico, uno de los expertos lideres del comité afirm6 que si el incremento es mayor a 3°C
puede ocurrir un aumento del nivel de los océanos en aproximadamente 7 metros, lo que
originaria desplazamientos de centenares de millones de personas, desapareciendo sistemas
costeros enteros, acelerando la erosiéon marina, y en conclusion modificando enormemente
la geografia ademas del enorme impacto social que ocurriria.

(www.larepublica.com.pe/content/view/142232/592/, 2007).

Actualmente hay un 1% de las tierras del planeta que sufre de sequias, se calcula que a
finales de este siglo aproximadamente un tercio de las tierras del planeta se encontrara en

sequia dréstica.

Un calentamiento en las zonas de suelos helados "permafrost", liberaria grandes cantidades
de CH4 que aumentarian el calentamiento global los ecosistemas serdn particularmente
vulnerables con un aumento de 2° C del 15% al 40% de las especies se veran

potencialmente frente a la extincion.
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Geograficamente los paises en desarrollo se encuentran en una desventaja porque su
temperatura en promedio es mayor en comparacion a regiones mas desarrolladas en

consecuencia este calentamiento traerd en estos lugares pobres altos costos y pocas ventajas.

El Pert, después de Honduras y Bangladesh, es el tercer pais de Latinoamérica mas
vulnerable del mundo al cambio climatico, el efecto del calentamiento global se puede ver
claramente en el retroceso de varios glaciares principal fuente hidrica para los rios andinos,
segin el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), la disminucién de los
glaciares ha sido de un 22% de su superficie en relacion a 1970, que equivale
aproximadamente al agua que consume el Pert en una década.

Maria Paz Cigardn® , ademés sostiene que nadie puede detener este incremento de la
temperatura del planeta en un grado in crescendo, por lo que definitivamente sufriremos
eventos climaticos extremos como huaicos, heladas, lluvias y otros por demds conocidos,
pero en su peor dimension. Es muy probable que entre el 2009 y el 2015 padezcamos un
Fenomeno El Niflo con las caracteristicas del evento de 1982-83, y atin sobredimensionado.

Sufriremos, dice, pese a no ser responsables.

Entre las cosas que nos esperan, Cigaran detalla que, en unos 15 6 20 afios el mar puede
subir unos 50 centimetros y, consecuentemente, muchos metros de nuestra costa quedaran
bajo el agua. Es mas, en zonas de Trujillo ya muchas casas se inundan y es por culpa del
calentamiento global sin que las autoridades lo adviertan. En el caso de Baydvar (Piura) el

60% de su territorio se inundaria.

Un estudio elaborado entre el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) y el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) indica que en Paita el incremento del
nivel del mar observado es de 0.24 cm. / afio. Las playas de Miraflores cada vez son mas
breves. Hace 15 afios, uno de los balnearios mas populares, "Makaha", tenia muchos mas

metros donde colocar la toalla.

% Coordinadora del Proyecto del Cambio Climatico (Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales
para manejar el Impacto del Cambio Climatico y 1 Contaminacion del Aire - Proclim 2007) del Consejo
Nacional del Ambiente.
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Se estima que para el afio 2100 el glaciar del Santa, en Huaraz, ya no exista.
Dentro de 15 6 20 afos aquellos hermosos picos nevados que se encuentren por debajo de
los 5500 metros también desapareceran. Se estima que un retroceso del nevado

Huaytapallana afectaria al 40% de la energia del pais.

En el afio 2001, los glaciares de la Cordillera Blanca (la mas espléndida de los Andes
peruanos) ya habian retrocedido en un 22%. Es decir que ahora ese porcentaje debe ser
mucho mayor. Lo lamentable es que ese 22% significd, aproximadamente, el agua que

consumimos (y necesitamos) todos los peruanos en una década.

El principal problema de esta deglaciacion es que luego de ella habra un lugar menos
disponible de agua y el planeta en su conjunto comenzaré a padecer de escasez de ella. El
problema, ain no evidente, es que la seguridad alimentaria de todo pais depende del agua.
En nuestro pais, el 98% del agua se encuentra en la cuenca del Amazonas, precisamente
donde casi no se realiza ninguna actividad productiva. El 1.7% estd en la cuenca del
Pacifico, donde se ubica el 60% de la poblacion y el 70% de las actividades productivas.
Algo que, en buen cristiano, implica que en algin momento va a haber deficiencias de agua,
aunque en algunos lugares como Ica y Huancavelica ya se siente.

(www.larepublica.com.pe/content/view/142232/592/, 2007).

La pérdida de bosques se ralentiza a nivel mundial segtin el informe sobre la situacion
de los bosques del mundo 2007 (Infoandina, 2007). La cubierta forestal a nivel mundial
alcanza casi 4,000 millones de hectareas, y cubre cerca del 30 por ciento de la superficie
terrestre. Entre 1990 y 2005, el mundo perdié el 3 por ciento de su superficie forestal, con
una reduccion media del 0,2 por ciento anual, segun los datos de la FAO. Entre 2000 y
2005, 57 paises experimentaron un incremento de su superficie forestal, mientras que 83
sefialaron una reduccion. La pérdida neta de bosques se situa en 7,3 millones de hectareas
anuales, unas 20 000 hectareas diarias, una superficie que equivale dos veces a la ciudad de

Paris.

24



Un grupo de diez paises reune el 80 por ciento de los bosques primarios del mundo. Dentro
este grupo, Indonesia, México, Papua Nueva Guinea y Brasil experimentaron las mayores
pérdidas de bosques primarios entre 2000 y 2005.

En Asia y el Pacifico, la superficie forestal neta se incrementd entre 2000 y 2005,
invirtiendo la tendencia negativa de las tultimas décadas. El incremento se produjo
principalmente en Asia oriental, con cuantiosas inversiones en plantaciones forestales en
China que compensaron las elevadas tasas de deforestacion en otras areas. De hecho la

pérdida neta de bosques se acelerd en el Sudeste asiatico en ese mismo periodo.

Africa y Latinoamérica y el Caribe son hoy las regiones que experimentan mayores
pérdidas de bosques. Africa, con el 16 por ciento de la superficie forestal mundial, perdio el
9 por ciento de sus bosques entre 1990 y 2005. La region latinoamericana, con el 47 por
ciento de los bosques de todo el mundo, vio como la tasa de pérdida anual pasaba del 0,46
al 0,51 por ciento entre 2000 y 2005. Por el contrario, Europa y Norteamérica mostraron

durante el mismo periodo incrementos netos en su superficie forestal.

Entre el 80 y el 99 por ciento de todos los incendios forestales estan causados por el
hombre de forma intencionada, en su mayoria para obtener tierras para la agricultura Entre
las causas naturales de los incendios cabe destacar la caida de rayos. Los bosques son
también vulnerables a otras amenazas, como insectos, enfermedades, especies invasivas e
incendios forestales. El informe sefiala que existe una creciente tendencia hacia la adopcion
de estrategias frente a las plagas forestales, en particular en los paises desarrollados. Al
mismo tiempo, las nuevas inversiones en bosques para mitigar el cambio climatico se
encuentran rezagadas respecto a las expectativas optimistas creadas tras la entrada en vigor
del Protocolo de Kyoto (PK) en Febrero del 2005.

(www.medioambienteonline.com/site/root/resources/industry news/4632.html, 2007).
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2.3 MARCO LEGAL
2.3.1 Protocolo de Kyoto

Dicho protocolo, firmado en 1997 en Kyoto tiene como objetivo que los paises
desarrollados de reduzcan en promedio 5.2% de las emisiones de GEI con respecto a las

emitidas en 1990, el primer periodo de compromiso esta fijado entre los afios 2008 y 2012.

Dentro de las herramientas propuestas en el protocolo de Kyoto se encuentra el mecanismo
de desarrollo Limpio (MDL) , este permite a paises desarrollados invertir en proyectos en
paises en vias de desarrollo , que mitiguen o capturen gases invernadero , esto se lograria a

través de la venta de Certificados de Reduccion de Emisiones (CER’s).

El propdsito del MDL es ayudar a los paises en desarrollo a lograr un desarrollo sostenible,

asi como ayudar a los paises con metas de reduccién a cumplir con sus compromisos.

Se establecid que el compromiso seria de obligatorio cumplimiento cuando lo ratificasen los
paises industrializados responsables de, al menos, un 55% de las emisiones de CO;. Con la
ratificacion de Rusia en Noviembre de 2004, después de conseguir que la UE pague la
reconversion industrial, asi como la modernizacion de sus instalaciones, en especial las

petroleras, el protocolo ha entrado en vigor.

Ademas del cumplimiento que estos paises hicieron en cuanto a la emision de gases de
efecto invernadero se promovi6 también la generaciéon de un desarrollo sostenible, de tal
forma que se utilice también energias no convencionales y asi disminuya el calentamiento

global.

El gobierno de Estados Unidos firmd el acuerdo pero no lo ratifico, por lo que su adhesion
solo fue simbdlica hasta el afio 2001 en el cual el gobierno de Bush se retir6 del protocolo,
no porque no compartiese su idea de fondo de reducir las emisiones, sino porque considera
que la aplicacion del Protocolo es ineficiente e injusta al involucrar solo a los paises

industrializados y excluir de las restricciones a algunos de los mayores emisores de gases en
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vias de desarrollo (China e India en particular), lo cual considera que perjudicaria
gravemente la economia estadounidense.
(www.es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de Kioto sobre el cambio clim%C3%Altico,

2006).

2.3.2 Ley N°27308 — Ley Forestal y de Fauna Silvestre, DS N° 014-2001-AG.

Segtin la legislacion forestal del Pert se reconoce los servicios ambientales del bosque, la
implementacion de esquemas de indemnizacion, los medios de asignacion de recursos y la

promocion de la gestion de estos servicios.

Con respecto a dichos servicios la Ley N° 27308 en su Art. 2.3 define y enuncia los

servicios ambientales del bosque:

e Absorcion de Dioxido de Carbono.

e Regulacion del Agua.

e Conservacion de la Diversidad Biologica.
e Proteccion del Suelo.

e (Conservacion de Ecosistemas.

o Belleza Escénica.

En el Art. 35.4 determina el concepto de indemnizacion por estos servicios, los medios de

asignacion de recursos y la promocion de la gestion de estos servicios.

En el Art. 282 del Reglamento determina que el Ministerio de Agricultura es el encargado
de establecer los mecanismos para el mantenimiento de estos servicios.

Asimismo el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) es una institucion de derecho
privado, sin fines de lucro y de interés publico y social, creada por el Congreso de la
Republica del Perti, mediante Ley N° 26793 del afio 1997, destinada a promover la
inversion publica y privada en el desarrollo de planes, programas, proyectos y actividades
orientadas al mejoramiento de la calidad ambiental, el uso sostenible de los recursos

naturales, y el fortalecimiento de las capacidades para una adecuada gestion ambiental.
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El FONAM es reconocido por el PCF (Fondo Prototipo de Carbono del Banco Mundial)
como el Punto Focal de sus actividades en el Pert, en lo referente a la identificacion,
calificaciébn y manejo de proyectos que puedan ser presentados ante el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) para la obtencion de Certificados de Reduccion de Emisiones de

gases de efecto invernadero (CERs).

Por este motivo se crean estructuras de mercado intermediarias de proyectos sobre temas
de servicios ambientales, en este caso trataremos el caso especifico de la captura de
carbono, a través de la Politica del Estado y de fondos creados por el Estado y otras

instituciones como el Banco Mundial, etc.

24 MERCADO DEL CARBONO

En el Protocolo de Kyoto también se establecieron los mecanismos que facilitarian el
cumplimiento de las reducciones de emisiones de GEI en los paises industrializados (partes
del anexo I) de un modo costo-efectivo. Estos mecanismos son: 1) Comercio de Emisiones

(CE), 2) Implementacion Conjunta (IC) y 3) Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

2.4.1 Certificado de emisiones (CE)

Este mecanismo permite la transferencia de reducciones de Carbono “no usadas”, entre
paises industrializados que tengan sus derechos de emision por debajo de los limites
permitidos, con aquellos que han excedido sus niveles en un periodo de cumplimiento dado.
Las unidades de venta se denominan Assigned Amount Units (AAU’s por sus siglas en

inglés). (Castro, R.; et al., 2002).

2.4.2 Implementacion Conjunta (IC)

Como su nombre lo indica, este mecanismo permite la reduccion de emisiones de Carbono
de manera conjunta entre los paises del anexo I. En este caso, se acreditan unidades de
reduccion de emisiones a favor del o los paises que financian proyectos de mitigacion de
cambio climatico. Las unidades de venta se denominan Emission Reduction Units, ERU’s

por sus siglas en inglés. (UNFCCC, 2005).
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2.5 ACTUALIDAD SOBRE EVENTOS, PRECIOS Y PROYECTOS

2.5.1 Eventos

En Sao Paulo, Brasil, entre los dias 16 y 17 de Octubre 2006 se llevo a cabo el VII
Seminario Regional Forestal Latinoamericano “MDL Forestal en América Latina” este
encuentro, que contd con representantes de América del Centro y del Sur, asi como de
organismos internacionales, tuvo como tema central discutir los diferentes avances en el
proceso metodologico en los proyectos MDL forestales y en la deforestacion evitada. Con
estas reuniones se busca fortalecer la posicion de Latinoamérica en las negociaciones
internacionales sobre cambio climatico y MDL forestal. A la fecha existen 7 metodologias
aprobadas de: China, Albania, Moldavia, entre otras, estas metodologias especifican como
se monitoreara la ejecucion del proyecto asi como qué metodologias y formulas se

utilizaran para la cuantificacion de biomasa de carbono fijado cada afio. (FONAM, 2007).

Asi mismo el 19 de Septiembre del 2006 se llevo a cabo la segunda reunion del Grupo
Técnico para la Definiciéon de Bosques en el Marco del Protocolo de Kyoto y el MDL. En
dicha reunion se establecieron los valores finales para la definicion pais los cuales,
proximamente, La Autoridad Nacional Designada (CONAM) remitira al INRENA para su
oficializacion. La definiciéon acordada para bosques es la siguiente: “Tierras con una
cubierta de copa arboérea de mas del 30 por ciento del &rea y un area minima de 0,5 ha (ha).
Los arboles deben poder alcanzar una altura minima de 5 metros (m) a su madurez in situ.

(FONAM, 2007)

2.5.2 Precios y mercado actual de proyectos de Captura de carbono

El total del mercado es de US$ 92,344,370 dolares. El mercado a través de la
Implementacion Conjunta (IC) del Protocolo de Kyoto: asciende a US$ 7,630,000, con un
total de 13,077,132 toneladas [$0.58/ton], actualmente se han realizado 24 transacciones en
este marco, las cuales representan 136,862 hectareas (338,194 acres). Los proyectos para
este mercado se deben preparar pronto, pues el MDL solo los reconoce para el primer

periodo de compromiso, que va del 2008 al 2012, estos proyectos pueden tardar en
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implementarse entre 2 y 3 afios. El precio por tonelada de carbono fijada esta valorizada en

USS$ 4.30 dolares por hectarea al aio, segun la bolsa de valores.

Cuadro N ° 1. Precios y tamafo del mercado del carbono.

Carbon Markets

Carbon Markets: | stest Trading &ctivity

F hlaet Wintage hdid-price® Last Trade®
CCX 2005 F4.25 F4.30
EUETS 2006 F11.30 n'a
HS5W Spot FO.G62 FHAE0

"Al prices are LUSE S perton COge, under riles established by each market.

Sl = L

Market Volume SH02 344 570
Transaction Volume 38 transactions

Land Area Protected/Restored 586 364 hectares (2,190,253 acres)
January 11, 1995 to March 2, 2006 | Wew Source Datalfssumptions

(Fuente: www.ecosystemmarketplace.com, 2007).

Mercados voluntarios:

Consisten en un niamero de diversos mercados de carbono, incluyendo varios esquemas
reguladores. Como piloto para la captura de gases de efecto invernadero, el CCX - Chicago
Climate Exchange (190 South LaSalle Street, Chicago, Illinois, USA), funcion6 del 2003
al 2006, actualmente le tomo la posta Oregon — Estados Unidos y New South Wales
NSW Australia, dada la carencia de compromiso de estos paises frente a la iniciativa del
PK y la falta de la actividad de la legislacion de gases de efecto invernadero, un numero de
esquemas reguladores del estado-conducidos han emergido en torno a los gases de efecto
invernadero. Dos de los mas prominentes de éstos son el esquema de la disminucion de
NSW de Australia (cubierto por separado por MarketWatch) y el estandar del CO2 de
Oregon, que generan un gran impacto a nivel de estos gobiernos. Europa (Esquema de
comercio de emisiones de la Uniéon Europea - European Union Emissions Trading
Echeme - EU ETS) como se puede apreciar en el Cuadro N° 1, no invierte comprar
actualmente créditos de carbono provenientes de proyectos forestales debido a los grandes

riesgos que avizoran causados por pronodsticos de menor humedad y posibles incendios
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forestales para la amazonia basicamente. La ventaja de este mercado es que tiene tendencia

a crecer la desventaja es que con precios mas bajos.

2.5.3 Proyectos

“Actualmente en Peru, existen 11 proyectos distribuidos en 6 zonas del pais, representando
67,394 has, y una inversion de US$ 52,58 millones. 3

Entre ellos la ONG Asociacion para la Investigacion y Desarrollo Rural (AIDER), con su
proyecto con un bosque seco en Piura, es el més cercano a obtener el visto bueno de la
Presidencia Ejecutiva del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico. Ellos han
adaptado la metodologia albanesa, pues el tipo de sistema agro silvopastoril de su proyecto

encaja con el de la propuesta albanesa.

Mecanismo de Acceso a Financiamiento v Capacitacion

El Biocarbon Fund el cual es un organismo dependiente del Banco Mundial creado con el
propoésito de promover proyectos MDL en actividades de agroforestacion y reforestacion,
las unicas actualmente elegibles en el sector de Cambios en el uso del suelo. Comenzo
operaciones a principio del 2004 con $30 millones (Brandon, 2006), actualmente tiene
US$ 60 millones de dolares’. En Costa Rica recientemente se han aprobado 4 nuevos
proyectos forestales, con un precio por tonelada de carbono fijado al afio de 4 ddlares.

(FONAM, 2007).

El Proyecto Forma del FONAM que significa: “Fortalecimiento del Sector Forestal y
energético”, busca brindar un apoyo técnico para el “Disefio del Documento de Proyecto” 6
“Project Desing Document”.y es financiado por el Banco Mundial. Fue uno de los
resultados de la COP 11. Los tipos de certificacion existentes son: la temporal que dura
hasta el siguiente periodo de compromiso (hasta 5 afios) y la de larga duracion que dura
hasta el final del periodo de acreditacion, es decir, tiene una duracién de alrededor de 30

anos.

* FONAM, 2006. Definicion Nacional de Bosques dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio.
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Ademas el FONAM recomienda que para los proyectos de este tipo, se debe asegurar que la
propiedad de las tierra este claramente saneada para evitar problemas en la negociacion,
pues lo inversionistas no tratan con proyectos que presentan riesgo de conflictos con la
propiedad de la tierra.

El FONAM recomienda que los proyectos sean de mediana a gran escala, recomendaron un
area minima de 50,000 has, para que la actividad sea rentable, pues los costos de
certificacion son altos.

Por ejemplo el costo de validaciéon para un proyecto de pequefia escala con metodologia
propuesta por la UNFCCC cuesta US$ 12,000. Para un proyecto MDL que no es de
pequena escala pero que ya tiene la metodologia aprobada cuesta US$ 15000, y entre
USS$ 18000 y 20000 para un proyecto que no es de pequefia escala y no tiene metodologia
aprobada. Estos son los costos que cobra la Det Norske Veritas, una importante empresa
certificadora ambiental de las 4 empresas inscritas en las Naciones Unidas como “Entidades
Operacionales Designadas” (DOE) para la validacién de proyectos MDL vy la verificacion

de emisiones reducidas (DNV, SGS, TUV y JQA). (www.dnv.com, 2006).

2.6 LOS BOSQUES, SISTEMAS AGROFORESTALES Y LAS RESERVAS DE
CARBONO

Los Bosques naturales son los principales secuestradores de didxido de carbono, pero
existen otras alternativas de uso de la tierra como los sistemas agroforestales o la
reforestacion planificada, pasturas bien manejadas con sistemas silvopastoriles, que pueden
secuestrar en promedio 95 toneladas de carbono por hectirea en 15 afios, ademas de
proporcionar bienes y servicios que pueden potencialmente evitar que se deforesten de 5 a
20 hectareas manejadas con sistemas tradicionales”. (Arévalo et a, 2003).

La cantidad de carbono almacenado se relaciona con la capacidad del bosque de mantener
cierta cantidad de biomasa por hectarea, la cual esta en funcién a su heterogeneidad,
condiciones de clima y suelo. Se asume que el 45% de la biomasa vegetal seca es carbono.
Existe en los bosques una acumulacion de carbono que no es liberado a la atmodsfera. En
ecosistemas de bosques tropicales la biomasa seca puede variar de 150 y 382 tn/ha, por lo

tanto el carbono almacenado varia entre 67,5 a 171 tn/ha. (Alegre et al. 2001).
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Segun el ICRAF (International Council for Research in Agroforestry) “La agroforesteria es
un sistema sustentable de manejo de cultivos y tierra que procura aumentar los
rendimientos en forma continua, combinando la produccion de cultivos forestales arbolados
(que abarcan frutales y otros cultivos arbéreos) con cultivos de campo o arables y/o
animales de manera simultdnea o secuencial sobre la misma unidad de tierra, aplicando
ademas practicas de manejo que son compatibles con las précticas culturales de la

poblacion local”. Citado por: Altieri, M., 1999.

En la Figura N° 3 se muestra las reservas de carbono (C) total en la biomasa y en el suelo
en diferentes sistemas de uso de la tierra en Yurimaguas y Pucallpa. Mientras los niveles de
C en el suelo permanecen relativamente estables cuando la tierra es convertida de foresta

para otros usos, las reservas de C en la biomasa aérea es considerablemente reducida.
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Figura N° 3. Reservas de C con diferentes sistemas de uso de la tierra
en Yurimaguas y Pucallpa, Pera. (Fuente: Alegre et. al, 2001).

La foresta y los barbechos antiguos tuvieron los contenidos mas altos de C en ambos sitios.
El barbecho natural comparado con los barbechos de ciclo corto aumentd ligeramente el
contenido de C con el tiempo. El nivel de C de la biomasa en todos los sistemas manejados
es mas bajo que el de los bosques naturales. Sin embargo entre los sistemas manejados el
contenido de C en los sistemas perennes con arboles fue mas alto y fluctio desde 63 tn/ha

para la plantaciéon de amburana hasta 99 tn / ha para la plantacién de marupa. Los huertos

33



familiares tuvieron 85 tn / ha vs. 53 tn/ ha plantaciones de cacao (Pucallpa). En el sistema
agroforestal de Yurimaguas estos valores fueron bajos para los barbechos cortos y
aumentan ligeramente cuando se combinan con especies arbdreas de rapido crecimiento
como Inga con las coberturas con centrosema. que almacenaron 33 tn / ha en 3 afios y solo

9 tn/ha con un bosque secundario natural de la misma edad. (Alegre et al. 2001).

Los sistemas con una cobertura permanente de centrosema (Centrosema macrocarpum)
abastecen permanentemente de hojarasca y con ello una rapida disponibilidad de nutrientes
y una fuerte defensa contra la erosion, sin embargo como biomasa total, comparados con
los arboles son mucho menores pues no pasan de 6 tn / ha. Los pastos contuvieron
cantidades muy bajas de C. Finalmente las reservas de C en los sistemas de uso de la tierra
en Yurimaguas con barbechos cortos fueron mayores que en Pucallpa debido a que en
Yurimaguas la intensificacion de uso de la tierra es menor y el grado de degradacion de los

suelos es menor que en Pucallpa (Alegre et al. 2001). (Ver Figura N° 4).
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Figura N° 4. Reservas de C en los sistemas de barbecho de ciclo corto
en Yurimaguas y Pucallpa, Pera. (Fuente: Alegre et. al. 2001).

Estos resultados resaltan que los cultivos de arboles perennes basados en sistemas de
multiestratos como el cacao o huertos semilleros o plantaciones a campo abierto alcanzan
del 17 al 27% del C secuestrado del bosque primario de 200 afios comparado con solo 1%
con los sistemas de coberturas o pastos. Los cultivos perennes y los sistemas de

multiestratos como cacao o huertos son mas econdmicos y atractivos para los agricultores
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que los cultivos anuales tal vez aun pastos. Los flujos de C variaron entre 1 hasta 11 tn / ha
siendo las plantaciones perennes asi como los barbechos cortos con inga los que
presentaron los mayores flujos. (Alegre et al, 2003).

Lapeyre (2004), determind las reservas en sistemas de bosque primario, secundario de
diferentes edades, sistemas agricolas tipicos de la zona: Maiz (Zea maiz), arroz (Oriza
Sativa) y pastos (Brachiarias ) y en sistemas agroforestales (café (Coffea arbica) bajo
sombra y cacao (Theobroma cacao L.), en cada uno de éstos sistemas se establecieron al
azar cinco transectos donde se evalud la biomasa arborea; dentro de éstos transectos se
establecieron cuadrantes también al azar para cuantificar la biomasa herbacea y la biomasa
de hojarasca. El carbono total en el bosque primario fue de 485 tn C/ha, habiéndose
reducido las reservas en mas de 50% con el bosque secundario de 50 afios (234 tn C /ha).
El bosque descremado de 20 afios perdio mas del 80% de reservas (62 tn C/ha). Se observé
que los sistemas boscosos alterados, dificilmente recuperan sus reservas de carbono y
mucho mas si son frecuentemente perturbados, como se observo en el bosque secundario de
20 anos. El nivel de reservas de carbono en la biomasa de hojarasca de los sistemas
boscosos, no es significativo al compararlo con el total de las reservas de carbono de la
biomasa aérea; sin embargo si es significativo para sistemas agroforestales. Asi mismo se
constata que la dispersion en los datos de sistemas boscosos no perturbados es mucho
mayor que aquellos perturbados y mdas que sistemas agroforestales y agricolas. Los
sistemas agroforestales presentaron 19 y 47 tn C/ha, dependiendo de la cantidad de especies
forestales, tipo de cultivo, edad y tipo de suelo; sistemas que si bien no llegan a tener las
reservas de carbono de los sistemas boscosos naturales, ayudan a recuperar el potencial de
captura en forma productiva, ya que los sistemas agricolas puros no llegan a capturar ni 5
tn C/ha, ademas los sistemas agricolas pueden generar fugas de gases efecto invernadero

(GEI) cuando se usan agroquimicos y quema de rastrojos, entre otros.

2.7 EL CULTIVO DE CACAO EN EL PERU

En relacion a la produccion mundial de cacao, esta presentd una tendencia positiva durante
la década de los noventas, la cual se interrumpi6 hacia los afios 2001 y 2002. A partir de
este afio al 2005, hay un nuevo crecimiento de la produccion mundial del orden del 9.6%.

(MINAG, et al., 2006).
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La produccion mundial de cacao en grano se concentra en paises tropicales, principalmente
de los continentes de Africa y América. En Africa se encuentra el 72% de la produccion,
mientras que América Latina produce el 13%. Los ocho principales paises productores de
cacao en el mundo, son: Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria, Brasil, Camerun,
Ecuador y Colombia; que concentran el 92.5% de la producciéon mundial. Los cuatro
primeros representan un 77.5% del total. La produccion mundial tuvo una tendencia al
crecimiento; del 3% con relacion al afio 1990. Ello se explica debido a la disminucion de la
produccion de los principales productores en los afios 2001-2002 y una reactivacion en los
afios 2003- 2004. Cifras proporcionadas por la Direccién General de Informacion Agraria
(DGIA) del Ministerio de Agricultura indican que la cantidad de cacao producida durante la
campafia agricola 2004-2005, ascendi6 a 25,846 tn, la misma que representa
aproximadamente el 0.7% de la produccion mundial y el 0.62% del total del valor de la
produccidn nacional agricola (el comportamiento de este indicador en los ultimos diez afios
se observa en el grafico N° 2). El cacao es el sustento de unas 29,015 unidades
agropecuarias. Segun la “Caracterizacion de las Zonas Productoras de Cacao en el Peru”,
informe preparado por PROAMAZONIA, 2005; el 70% de la superficie cacaotera es
conducida por productores que poseen predios menores de diez has, 19% en predios que

van de diez a veinte y solo el 11% en unidades agropecuarias con mayor superficie.

Composicion de la Produccion Nacional de Cacao
Periodo 1997 - 2005
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Figura N° 5. Produccion Nacional de Cacao.

A manera de hipdtesis, se sugiere que un ultimo factor que obr6 para el aumento del area
cacaotera en el pais fue el fomento de la produccion que se hizo en areas de cultivo de coca,

realizado por el Programa de las Naciones Unidas para la Fiscalizacion Internacional de
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Drogas, PROAMAZONIA, en su informe refuerza tal afirmacion al indicar que a mediados
de la década 1990 se incentivo la promocidn del cultivo en las zonas de La Convencion, el
valle del rio Apurimac y el Alto Huallaga, como alternativa a la produccion de coca. Al
analizar estas cifras se observa, que el aumento de la produccion se explica principalmente
por el incremento de la superficie del cultivo, que en los ultimos quince afios crecid en
alrededor del 80%. En el grafico presentado se puede observar claramente como los
rendimientos (Kg./ha), han ido disminuyendo desde la segunda mitad de la década de los
noventa, luego de un periodo relativamente estable; actualmente el rendimiento por

hectarea es de 0.513 toneladas.

Durante el 2005 casi todos los sub grupos de las exportaciones no tradicionales presentaron
un incremento en sus ventas sobre todo los que estan ligados al café, cacao y esencias, los
cuales crecieron en una cifra cercana al 80%. En términos de volumen, las exportaciones de
productos agroindustriales se aumentaron de manera destacada, alcanzando cifras de

crecimiento cercanas al 15% aproximadamente.
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Figura N° 6. Evolucion de la superficie cosechada, produccion y
Rendimiento del cacao en Pert.

En el 2005, el total de las exportaciones de cacao en todas sus presentaciones alcanzo los
35599.35 millones US $ FOB, incrementandose en un 5.9% el valor respecto al 2004. La
variacion de las exportaciones no tradicionales para el 2005 fue de 16%. Si tenemos en

cuenta el valor monetario del total de exportaciones agricolas no tradicionales, el cacao en
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todas sus presentaciones represento el 4.35%, asi mismo, registrd un incremento del orden
de 11.5% menor a lo registrado el afio 2004 (27.2%).
(www.minag.gob.pe/dgpal/ARCHIVOS/PE cacao5.pdf, 2006)

2.7.1 Exportaciones de Cacao Organico proveniente de la zona de Estudio

La Cooperativa Agraria Cacaotera Acopagro conformada por unos 436 ex cocaleros, acaba
de cerrar un convenio para vender su produccion de cacao orgdnico y convencional a nada
menos que a la empresa Barry Callebaut, una de las mas importantes empresas productoras
de chocolates del mundo. Exportara mas de 500 toneladas de cacao organico, los
agricultores recibiran 4.60 soles por Kg. frente a los cultivos de arroz o maiz que reciben

menos de un sol. (El Comercio, 2006).

Cuadro N° 2 Exportacion grano de cacao - Organizaciones socias
APPCACAOQ Periodo: 2005.

Valor FOB Precio Prom
Organizacion Volumen (tn) US$ Participacion % USS /tn
Acopagro 226.6 418,293.7 25.85% 1,845.8
Cacao Vrae 348.1 584,249.4 39.71% 1,678.3
CACVRA 301.0 533,569.0 34.33% 1,772.9
CAI Naranjillo 1.0 2,129.4 0.12% 2,108.3
Total Bases 876.7 1,538,241.4 100%

Cuadro N° 3 Exportacion grano de cacao organico - Organizaciones
socias APPCACAO. Periodo: 2005.

Precio
Volumen Prom
Organizacion (tn) Valor FOB US$ Participacion % US$/tn
Acopagro 178.22 341,867.2 30.64% 1,918.2
Cacao Vrae 149.79 253,993.9 25.75% 1,695.7
CACVRA 252.65 465,516.7 43.44% 1,842.5
CAI Naranjillo 1.01 2,129.40 0.17% 2,108.3
Total Bases 581.67 1,063,507.24 100%

(Fuente: Aduanas. Elaboraciéon: APPCacao, 2006).
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2.7.1 Aspectos botanicos del cacao (IICA, 2006).

El cacao es una especie originaria del Bosque Humedo tropical (Bh-t) en América del Sur;
debido al sistema de vida nomada que llevaron a los primeros pobladores del Continente
americano, ha sido dificil establecer con exactitud el centro de origen del cacao.
Geograficamente en el mundo las mayores areas cacaoteras estan concentradas en los 10* de
latitud norte y sur de Ecuador, distribuidas en el Oeste Africano, América Latina y Sud Este
de Asia. Sobre la base de estudios moleculares y argumentos paleograficos y geoboténicas,
se propusieron 4 grupos o compuestos germoplasmicos naturales, con su correspondiente

distribucion geografica como se sefiala a continuacion:

Cuadro N° 4.Grupos de germoplasma y su distribucion.

Grupo de cacao Distribucion geografica
A. Criollo Ameérica Central, Colombia y Venezuela
B. Amazonas, Forasteros Del Alto Peru, Ecuador, Colombia, Bolivia y
Amazonas Brasil
C. Guyanas o Forasteros Del Bajo Meseta de las Guyanas, Venezuela,
Amazonas Surinam, Guyana Francesa y Brasil
D. Nacional Zona Costera del Ecuador

Fuente: IICA, 2006.

Recientes estudios han revelado nuevos conocimientos sobre la taxonomia, especiacion, y
dispersion geografica del cacao. Mediante marcadores bioquimicos y moleculares se ha
confirmado la naturaleza hibrida del tipo Trinitario (Cruce Criollo x Forastero). A su vez se
sugirio un origen sudamericano del cacao criollo. Las variedades de cacao Forastero que se

(13

denomina “Cacao comun “o “Corriente “representan los mayores volimenes de la
‘produccion mundial. Por otro lado las variedades de Cacao Criollo (Porcelana, Playa Alta,
Cerro Azul) de América Central y Sur (Colombia y Venezuela) conjuntamente con las
variedades del tipo Nacional (Var “Arriba *) del Ecuador y las variedades trinitarias son
llamados “Cacaos finos “,”Superiores “o “Selectos* y representan una pequeia parte de la

produccion mundial. (IICA, 2006).

El cacao es una planta C3, como la mayor parte de las plantas son plantas C3. En estas
plantas hay una mayor concentracion de cloroplastos en el haz que en el envés.

(www.famsi.org/reports/99002es/section02.htm, 2007).
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2.7.2 Recursos genéticos del cacao Fuente: (IICA, 2006).

Los recursos genéticos vegetales representan la “materia viviente que puede propagarse
sexual o asexualmente, tienen un valor actual o potencial para la alimentacion, agricultura o
foresteria y pueden ser variedades primitivas (razas locales) obsoletas o modernas;

poblaciones en proceso de mejora genética y poblaciones silvestres.

Se ha captado informacidn sobre las expediciones que hizo a Peru F.J. Pound /1938 y 1939),
de los clones introducidos a la Estacion Experimental Agricola de Tingo Maria , asi como
también del establecimiento de los Bancos de Germoplasma efectuados por PNUD en la
UNAS Tingo Maria, Tocache, UNU, Valle del ria Apurimac-Ene (Ayacucho) e igualmente
del Banco de de Germoplasma de cacao de Cajamarca y Amazonas efectuada por ADEX-
AID; todo lo cual constituye un enorme potencial de recursos genéticos que estd disperso.
Se precisa su unificacion, previa sistematizacion asi como también su evaluacion con fines
de mejoramiento genético, de acuerdo a las metodologias existentes y que ahora con las
ayudas biotecnoldgicas con que se cuenta se facilitard la obtencion de clones o hibridos de
alta productividad , resistentes a enfermedades y con alta calidad de la almendra, entre otros

parametros.

En cuanto a la UNAS, Tingo Maria segun la exposicion ofrecida en el Taller Nacional
“Estandarizacion de la oferta tecnologica del Cacao en el Pert “se menciond que el Banco
de Germoplasma de Cacao de la UNAS le fue transferido del PNUD para conocer, evaluar
y generar semilla élite (1990). El pool genético cuenta con 160 accesiones: Coleccion
Internacional, Coleccion Huallaga y Coleccion Ucayali- Urubamba. En cuanto a
distribucion geografica la mayor concentracion de areas de cacao estan entre los 10° de
latitud norte y sur del Ecuador, distribuidos en el Oeste Africano, América Latina y Sud
Este de Asia. El oeste africano es la regién mas creciente con 66.8 % de la produccion
mundial, América Latina redujo su area a 13.7 % y Asia incrementd su produccion a

19.5 %. (IICA, 2006).

En el Pert, existe gran diversidad de genotipos de cacao provenientes del cruce entre

amazonicos, criollos y trinitarios que presentan atributos agrondmicos superiores, sin
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embrago su potencial se ve disminuido por le manejo inadecuado, que puede corregirse con
técnicas de manejo integrado. En las diferentes zonas productoras de cacao, la seleccion de
material genético local es una practica importante porque permite obtener plantas adaptadas
a condiciones del medio. Es necesario orientar a los productores durante la instalacién de
sus predios para evitar la promocion de plantaciones monoclonales que considera solo
caracteristicas deseables de mayor rendimiento, cantidad calidad de semilla, tolerancia a

enfermedades (ICT, 2004).

La produccion de cacao en el Pert se concentra en la parte baja de la vertiente oriente de
los Andes entre los 200 y 900 metros sobre el nivel de mar. Las principales zonas de cultivo
se ubican principalmente en el valle del Rio Apurimac- Ene (Junin, Ayacucho y Cusco), el
valle de la Convencion (Cusco), el valle del Huallaga (Huanuco y San Martin), el valle del

Tambo (Junin), y el valle del Marafion (Cajamarca y Amazonas).

En el pais actualmente existen 50,395 Has de cacao en produccion, con 25,846 tn y un
rendimiento promedio de 513 Kg./ha. Actualmente se tiene un promedio superior a 700
Kg./ha en parcelas bien manejadas. Los Departamentos de mayor produccion son Cuzco,

Ayacucho, San Martin, Amazonas y Huanuco. (MINAG, 2006).

Por otro lado, la zonas que comprendieron el presente estudio Huanuco y San Martin
cuentan con 8,013 has es decir el 17.11% del total del area nacional, con un rendimiento
promedio de 476 Kg. / ha. (ICT, 2004). Los rendimientos en San Martin fueron de 653 tn
en 1980; se elevo a 1866 tn en 1999. Actualmente el rendimiento promedio del Cacao en
esta zona es de 476 Kg./ha. (ICT, 2004). A pesar de la presencia en la region de
enfermedades como la Monilia y la Escoba de Bruja, los agricultores que tienen areas en
produccion, con un manejo adecuado del cultivo han logrado contrarrestar los dafos
ocasionados por estas enfermedades, con la inclusion de plantaciones de hibridos y clones

tales como el ICS 95 y el CCN 51, tolerantes a estas enfermedades. (ICT, 2004).
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Figura N° 7. Mapa de distribucion del cacao en el Peru
(Fuente: ICT, 2004).

En cuanto al precio, actualmente ha subido de 4.3 soles el Kg. en el 2006 a 6.5 soles por Kg.
en el 2007 debido al déficit global de stocks de cacao en grano a nivel mundial, 103,000
Toneladas pronosticadas por la Fundacion Mundial del Cacao, debido a la sequia que azota
a Costa de Marfil y Ghana, los dos productores mas grandes de cacao, segin la Bolsa de
Valores de Nueva York, 20 Abril del 2007.

Fuente: (www.bloomberg.com/apps/news?pid=newsarchive&sid=ahdM_ R0O2910w,2007).

2.7.3 Clasificacion Taxonomica

El nombre botanico del cacao es Theobroma cacao L. el cual pertenece a la clase
Dicotiledonea; Orden Malvales; Familia Sterculaceae. La caracteristica principal de esta
planta es la de ser cauliflora, es decir produce sus flores y frutos en el tallo y ramas; el
nombre Theobroma, significa alimento de los dioses, que se le atribuye a las propiedades

divinas que los indigenas consideraban en esta planta. (ICT, 2004).

42



Condiciones del Clima y Suelo (ICT, 2004)
Temperatura
La temperatura es determinante en el desarrollo de cultivo del cacao:

— Crecimiento.
— Floracion.
— Fructificacion

El cultivo del cacao requiere las siguientes caracteristicas:

La temperatura media anual debe estar alrededor 24-a 26° C y nunca pasar los 30° C, la

temperatura media anual diaria no debe ser inferior a 15° C.
La oscilacion diaria de la temperatura entre el dia y la noche no debe ser inferior a 9 °C.
Precipitacion

El cacao es una planta muy sensible a la falta de humedad en el suelo, por esto es
importante una buena distribucion de la precipitacion durante el afio; considerandose que

el minimo debe ser 100 mm/mes comun precipitacion anual entre 1200 a 2800 mm/afio.

Si la zona es demasiado Iluviosa (1800* 3000 mm/afo) los suelos deben presentar un buen

drenaje. La humedad relativa debe ser mayor al 70%.

La distribucion de lluvias determina la campafa cacaotera, la cual abarca 4 etapas: 1)
Descanso, 2) Brotamiento, 3) Floracion y 4) Cosecha. El ciclo no es continuo porque hay

etapas que se superponen.
Humedad Relativa
Esta en relacion directa con la distribucion de las lluvias y debe ser mayor al 70 %.

Un factor determinante que favorece el aumento de la humedad relativa y aumenta el

ataque de plagas y enfermedades; es el manejo de la sombra permanente.
Luminosidad

Se considera que una intensidad luminica menor del 50% del total de Luz limita los
rendimientos mientras que una intensidad luminica ligeramente superior al 50% del total

de la luz lo incrementa.
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En algunos paises se reportan incrementos relativos del rendimiento, superiores al 180%
después de haber suprimido la sombra permanente, complementdndolo con labores

agronomicos de fertilizacion en tenores altos, y la regulacion de sistemas de riego.
Altitud

La altitud esta en relacién directa con la temperatura a medida que aumenta la latitud

disminuye la temperatura.

El rango optimo de altura se encuentra en los 250-900 m.s.n.m. fuera de ese limite las
plantas sufren alteraciones fisiologicas que afectan el potencial productivo lo que refleja en

un menor rendimiento y baja rentabilidad para el productor.
Condiciones del suelo.

Los suelos mas apropiados son los aluviales de textura franca:
Los arcillosos — arenosos y los arena —arcillosas.

Se ha observado una gran adaptabilidad a suelos en laderas con pendientes mayores a 25 %

con manejo de coberturas establecidos a curvas de nivel.
El pH varia entre 4.5 y 8.5; siendo el optimo entre 5.5 a 6.5.
Caracteristicas favorables del suelo, para el cultivo del cacao.
— Que no tengan rocas continuas ni formen terrones muy duros.
— Que tengan un buen drenaje o sean faciles de drenar con la construccion de
canales.
— Que no sean ni muy pesados o arcillosos ni demasiado arenosos.
- Que sean profundos de 1.5 de profundidad, ricos en materia organica y
nutrientes minerales.
Caracteristicas desfavorables en los suelos para el cultivo de Cacao.
- Perfil muy superficial

- Nivel freatico alto
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— Presencia de una capa dura
- Altas concentraciones del aluminio
- Erosion del suelo

Sistema de Propagacion.

En los ultimos afos los diferentes proyectos de asistencia técnica vienen promocionando la

instalacion de plantaciones de cacao, utilizando la propagacion vegetal por injerto.

En afios anteriores; se ha trabajado en acciones de rehabilitacion — renovacion e instalacion

de areas nuevas de cacao, utilizando la propagacion sexual por semilla hibrida.

La decision por la reproduccion vegetativa se ha adoptado teniendo en cuanta la
“segregacion genética” que se presenta en campo cuando se instalan plantaciones en base a
las semillas hibridas, ya que segun experimentos en costa Rica, se ha comprobado que en
plantaciones establecidas con semillas hibridas solo un 30% de los arboles es responsable
del 70% de la produccién, lo que nos demuestra que hay una gran variabilidad genética en

la progenies del material hibrido.

Sin embargo, debemos mencionar que no por eso deja de ser importante la instalacion de

areas de cacao con semilla hibrida certificada.

En todo caso, consideramos que es muy importante tener la alternativa de injertar con

material clonal altamente productivas en los chupones de los hibridos improductivos.

En los paises con tradicion del cultivo de cacao hay una tendencia cada vez mayor a la
utilizacion de material vegetativo en la instalacion de areas nuevas y de renovacion de

cacaotales viejos.
Material Genético de Propagacion.

En el Peru, existe gran diversidad de genotipos provenientes del cruce entre amazonicos;
criollos, y trinitarios que presentan atributos superiores de productividad y tolerancia;
plagas y enfermedades es necesario evaluarlo para posteriormente recomendar a los

agricultores.
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La seleccion de material genético local es una practica importante porque las plantas se
encuentran adaptadas a las condiciones del medio en las diferentes zonas productoras de

cacao.

Es necesario orientar a los productores en la instalacion de sus predios con clones
seleccionados que presentan caracteristicas deseables: mayor rendimiento, tolerancia a las

enfermedades, mayor contenido de grasa entre otras.

Evitar la promocién de plantaciones monoclonales o hibrido uniforme, esta opcién podria
ser perjudicial en el futuro por la predisposicion a la ruptura de cualquier tipo de tolerancia

y /o resistencia.

Recomendandose establecer como minimo una combinacién de cinco clones por hectérea,
utilizando preferentemente 75% de clones productivos 'y 25% de clones tolerantes

dispersos al azar.

La sugerencia se justifica por experiencias en las cuales se encuentran inmersos algunos
productores del Huallaga Central, caso especifico de localidades de la provincia de Tocache,
donde la severidad de enfermedades y plagas es alta debido al factor monoclonal,

comparada con otras plantaciones en mezcla de clones en el mismo lugar.
Clones productivos:

Internacionales: ICS-95; ICS-39; CCN-51; TSH-565; TSH-1188; TSA-792;
Locales : IMC-67; SCA-12; SCA-6;P-12.

Todo ello conlleva al manejo de sombra preferentemente con especies de guaba y arboles

maderables.
El distanciamiento de realiza en funcién a la precipitacion y temperatura del lugar.

Como regla general a menor precipitacion mayor densidad de sombra permanente de 6x6 a
9x9 m como el caso de la provincia de Juanjui (departamento de San Martin), a mediana

precipitacion.

Densidad intermedia es decir de 10 a 15 m, como es el caso de la provincia de Tocache

(departamento de San Martin).
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A mayor precipitacion menor densidad es decir de 12x12 a 18x18 m, como es el caso de

Tingo Maria (departamento de Huanuco).

Las plantas de sombra permanentemente se instalan al mismo tiempo que se siembra el
cultivo temporal, utilizando especies de guaba y arboles maderables en los linderos,

como; eritrina, pucaquiro, paliperro y capirona.

Se debe utilizar guabas con frutos pequeiios y ralos evitando la caida de ramas por peso de

los frutos.

La sombra permanente se maneja formando un solo eje hasta una altura de 8 mm. donde

recién se maneja formal la copa.

Por otro lado antes de tomar la decision del establecimiento se debe realizar un andlisis de
suelo el cual nos permitira hacer una caracterizacion del suelo para el mejor

establecimiento de la plantacion. (ICT, 2004).

Existen algunos trabajos de instalacion con palta, bolaina y tornillo cada 8 metros los
cuales fueron utilizados como especies de enriquecimiento, obteniéndose buenos resultados,
pero debemos tener presente que la palta es susceptible al chiche hedionda y las plantas de

cacao se infestan de fumagina.
Podas
La poda es la actividad que tiene como objetivos:

— Eliminar las partes poco productivas o innecesarias de los arboles para
estimular el desarrollo de nuevos crecimientos vegetativos y equilibrarlos
con los puntos productivos, para conseguir una planta bien conformada y
una planta productiva.

— Eliminar chupones y ramas mal dirigidas.

— Controlar altura del arbol.

— Regular la entrada de luz a los estratos inferiores.

— Eliminar ramas que dificultan las labores agricolas.

— Facilitar la visibilidad de las mazorcas, ya sea para cosechar o para remover

los frutos enfermos.
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Una planta bien podada permite una mayor aireacion y evita la acumulacion de humedad
creando condiciones desfavorables para el desarrollo de enfermedades de frutos, ademas
refuerza la floracion, el brotamiento y acelera la eliminacion de infeccion latente de

“escoba de bruja” en la planta.

Las podas deben realizarse después de la época de mayor cosecha, principalmente cuando
el arbol entra en un corto reposo y cuando no existe predominio de sequia, caso contrario se

tendria una gran cantidad de rebrotes y flores afectados seriamente por “escoba de bruja”.

Los cortes que se hacen durantes la poda deben cubrirse con alguna pasta cicatrizante, o
cupricos con el objeto de evitar la entrada de enfermedades y plagas ,también puede
cubrirse con pintura al 6leo, no utilizar pintura esmalte ni aceite quemado pues estos

materiales contienen plomo que es toxico para la planta.

Los restos de poda dejados debajo del cacaotero deberan picarse lo mas pequeiio posible

para favorecer una mayor descomposicion.

La poda es una practica inica y continua que se realiza desde su instalacion en campo y

durante toda la vida de la planta, se dan cuatro tipos de podas:
1-De formacién o poda temprana que se hace en los primeros afios del arbol;

2-De mantenimiento, con la poda se busca equilibrar el vigor de los arboles, a veces muy

heterogéneo, debido a la diversidad genética de la mezcla de hibridos.
3-De Sanidad.
4-De rehabilitacion 6 renovacion.

Poda de formacion
Esta se efectua desde la etapa de vivero en plantas de un mes hasta que estan listas para el

transplante a campo definitivo y consiste en formar el arquetipo o estructura del arbol.

Se inicia la formacion de la falsa horqueta dirigiendo las ramas mediante cortes y

despuntes.

El trabajo de poda de formacion es muy delicado, las plantas al estar formadas por ramas

plagiotrépicas presenta un arquetipo diferente, el cual debera formarse orientando las
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ramas en forma de abanico asemejando una falsa horqueta, es importante formar un tallo

principal que por lo menos tenga 80 cm. de altura.

Se efectlia el despunte de las ramas, al afio de trasplante, especialmente de aquellas que se

dirigen hacia arriba.

Los cortes y despuntes inducen el brotammiento y desarrollo de las yemas, lo que va ha

permitir el control fitosanitario y manejo de la cosecha.
Poda de mantenimiento

Cuando la planta alcanza su etapa productiva (2-3afios) los arboles deben ser sometidos a

una poda ligera cada afio manteniendo un buen arquetipo del arbol.

Esta consiste en eliminar ramas innecesarias, plantas pardsitas, ramas rotas, colgantes
enfermas, remocion de material enfermo, corte de ramas altas para que la copa quede a un

altura promedio de 4 metros.

Se debe cortar todos los chupones que hayan crecido en el tronco y sobre las ramas
primarias, esta poda por lo regular se debe hacer una o dos veces al afio cuando el arbol
entra en un corto reposo, principalmente después de la recolecciéon de mayor cosecha en

épocas definidas (julio-agosto).

La poda se efectua de afuera hacia adentro de la copa y abajo hacia arriba cuidando el

autosembramiento de las ramas productivas.

La cantidad de ramas que se elimina no debe ser drastica porque las mazorcas formadas en
el arbol son alimentadas por las hojas y las podas muy fuertes alteraran la produccion

regular.

Un error muy comun en los agricultores es podar severamente los arboles de cacao,
eliminando inclusive ramas gruesas, exponiendo al sol directamente la corteza delicada de
la planta, disminuyendo asi el area de produccidon debido a que las mazorcas del cacao se

obtiene en el tallo y en las ramas desarrolladas.

Los cortes deben ser lioso y parejos, sin dejar tocones en los arboles y usando herramientas
adecuadas (tijeras, serruchos) perfectamente afiliados y no oxidados para no ocasionar

desgarramiento de corteza.
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La poda constituyendo un arte se necesita tener mucha paciencia, cuidado y destreza que se

logra con la practica.

Una planta bien podada permite dar suficiente luz, mayor aireacion, estimula la floracion
estimula el brotammiento y evita la acumulacion de humedad que es el factor favorable

para la incidencia de liquenes algas y enfermedades.
Poda sanitaria

Los brotes terminales afectados por escoba de bruja deben cortarse a 20 cm. por debajo

del inicio de hinchamiento del brote o punto de infeccion.

Para los chancros o gomosis en tronco, los tejidos enfermos deben ser sacados
gradualmente con la ayuda e una herramienta de corte (tijera y cuchilla) hasta dejar la

corteza y la madera del tronco libre de manchas rojizas.

Evitar retirar la escoba y cojines florales a través de la quiebra manual, estos deben ser

retirados con un poco de corteza del arbol.
Los frutos enfermos atacados por moniliasis deberan ser retirados manualmente.

Es importante realizar esta practica con la finalidad de preparar el arbol de cacao, para que
brinde cada afio una cosecha sana y abundante, esto se logra cuando se empieza a recolectar
el material enfermo en época definidas y claves reduciendo de esta forma la fuente de

inoculo .

Si los arboles estan altamente atacados por “escoba de bruja “es recomendable eliminar
primero las ramas afectadas a y luego cortar el arbol totalmente la susceptibilidad, de una

planta a la enfermedad es la principal fuente de inoculo.
Poda de rehabilitacion.

Elimina las partes poco productivas, innecesarias, fuentes de inoculo de los arboles para
estimular asi el desarrollo de nuevos crecimiento vegetativos, y equilibrarlos con los
puntos productivos, para conseguir una planta bien conformada y una planta productiva.

(ICT, 2004).
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En el Departamento de San Martin; el 15% de agricultores ha recibido alguna tipo de
asistencia técnica, siendo impartida dicha asistencia técnica por las siguientes instituciones:
MINAG (12%), Tierra Nueva (11%), Accion Agraria (9%), y los Proyectos Especiales del
INADE, ACOPAGRO y CARITAS (15%). El ambito de trabajo de la Cooperativa
ACOPAGRO en el Huallaga central abarca Picota, Saposoa, Bellavista y Juanjui.
(Comision Especial Multipartidaria Encargada de Evaluar la problematica de las Cuencas

Cocaleras del Perti, 2004).

2.8 DIAGNOSTICO DE LA ZONA DE ESTUDIO Y SU PROBLEMATICA
2.8.1 Zona de Estudio

La superficie de Mariscal Caceres, 14,498.73 Km?, representan el 28.28% de la superficie
total de San Martin. (INEI, 2007). Segun los datos demograficos del Distrito de Mariscal
Caceres - INEI. La Poblacion al 2005 fue de 48,528 habitantes. La poblacion de 15 afios a
mas se dedican a actividades de agricultura, ganaderia, caza y silvicultura, al 1993 fue de

8,904 habitantes.
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Figura N° 8. Mapa de la Region San Martin

(Fuente: Atlas Geografico del Perua, 2004).
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Segun entrevistas semiestructuradas realizadas en setiembre del 2005, de una muestra del
11.35% de una poblacion objetivo total de 537 agricultores ex cocaleros y ahora cacaoteros,
beneficiarios de los distintos programas y proyectos del Instituto de Cultivos Tropicales
(ICT) en la provincia de Mariscal Caceres - San Martin (Pachiza, Huicungo, Pajarillo,
Campanilla, Ledoy y Juanjui) se dedujo que el 53% de los encuestados son oriundos de
Mariscal Céceres; y en segundo lugar, los selva migrantes (28%) eran de zonas cercanas
(Lamas, Tarapoto, Rioja, Juanjui, Nuevo San Martin, Tingo de Saposoa, Tarapoto).
“Impactos ambientales del cambio de cultivo de coca a cacao en Mariscal Céceres segiin

los agricultores”, (Larrea, 2005).
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Figura N°9. Motivos mas frecuentes para inmigracion a Mariscal Caceres.

(Fuente: Elaboracion Propia, 2005)

En Mariscal Caceres los inmigrantes provienen principalmente de la Provincia de Ayabaca
Region de Piura, de la provincia de Lamas Region San Martin y de la Provincia de San
Ignacio de la Regién Cajamarca. Los principales motivos para vivir en este lugar es la
busqueda de tierras, por trabajo y por motivos familiares. Un 8% de las familias
manifestaron llegaron a esta provincia para sembrar coca. (Comision  Especial

Multipartidaria Encargada de evaluar la problematica de las Cuencas Cocaleras del Pert,

2004).
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Figura N° 10. Procedencia de inmigrantes. (Fuente: Elaboracién Propia, 2005).
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2.7.2 Problematica

Deforestacion en la Region de San Martin

El 39.28% del Departamento de San Martin se encuentra deforestado (1°926,418 Has) al

afio 2000. La tasa de deforestacion al afno es de 1.17% con 57,521 has deforestadas al afio.

(IIAP 2003).

Figura N° 11. Evolucion del area deforestada en San Martin (Fuente: /I4P 2003)

Causas: Agricultura migratoria, agricultura comercial, ganaderia y cultivo de

la coca.

Agentes: Poblacion local, migrantes y empresarios.

Fuerza: subsistencia, comercio y trafico ilegal de coca.

Facilitador: politicas publicas.
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Figura N° 12. Mapa de deforestacion de la Region de San Martin al 2003.

¢ Que paisaje encontro al llegar a la zona?

% de agricultores

Figura N° 13 Paisaje encontrado por los inmigrantes a Mariscal Céceres. (Larrea, 2005).
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Solo pueden aplicar al MDL proyectos en areas que no fueron bosques al 31 de Diciembre
de 1989, (FONAM — PROAMAZONIA, 2003). Segun la figura N° 14, es posible que sélo

16 % de los agricultores puedan cumplir dicho requisito. (Larrea, 2005).
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Figura N° 14 Tiempo de Residencia en Mariscal Caceres. (Fuente: Larrea, 2005).

La agricultura v el cacao en Mariscal Caceres:

Segun el informe anual de la Comisién Especial Multipartidaria, encargada de evaluar la
problemadtica de las cuencas cocaleras del Pert, durante el 2004, se determind que en el
ambito de Juanjui, el 53% de las actividades productivas provienen de la actividad agricola,
cuyos principales cultivos son el maiz (55% de la superficie cosechada), seguido del
platano (18%), el cultivo del cacao (7% del total cosechado) y coca (20% de superficie

cosechada.

Los Cultivos permanentes mas importantes en Mariscal Caceres fueron el cacao con 47.8 %
de la superficie total de cultivos permanentes, es decir 6,930.39 Has, luego el 23.74% fue la
coca el 21.23% fueron citricos y el 7.19% fue café. Los cultivos transitorios, en Mariscal
Céceres representan el 13.55% del total de areas cultivadas. Existen 39.69 % de superficie
que es Purma al 2000. El maiz representa el 6.59%, el frijol representa 0.62 %, y el 0.03%
es papaya. El indice promedio de purma en Mariscal Caceres, segiun Reyes (2000), fue muy

alto (4.64 a 10.87 has/ agricultor), probablemente debido a la mayor incidencia durante los

55



ultimos anos del cultivo de coca, lo que ocasiond degradacion y desuso del suelo. (Reyes

2000).

Tamaiho chacra de cacao cultivada (Has)
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Figura N° 15 Tamafio de la chacra de Cacao en Mariscal Céaceres

(Fuente: Elaboracion Propia, 2005).

La figura a continuacion muestra la preferencia actual por los tipos de cacao disponibles en

la zona de estudio de la presente tesis.

Tipo de Cacao Sembrado
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Figura N° 16. Tipos de Cacao mas frecuentes en Mariscal Céceres.

Fuente: Elaboracion Propia
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Edad promedio de los cacaotales
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Figura N° 17. Edad de los cacaotales. Fuente: Elaboracion Propia

La figura N° 14 al igual que la figura N° 17, nos dan una referencia de los chacras con las
que se podria realizar lo proyectos de MDL, en este caso, este cuadro indica que solo 5 %
aproximadamente de de las chacras de los 537 agricultores ex cocaleros y ahora cacaoteros
aplicaria para los proyectos MDL. El cuadro que se muestra a continuacién nos da una idea
de los precios durante el 2005, en los que se cotizo el cacao segun su calidad. Asi mismo el

cuadro nos dice que casi el 60% de los agricultores producen un cacao de la mejor calidad.

Precio de Compra del Cacao Organico segun calidad de
fermentacion del grano. Set. 2005
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Figura N° 18. Precio de Compra del cacao organico segun la calidad, referenciada

al grado de fermentacion del grano. Fuente: Elaboracion Propia.
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2.9 METODOLOGIAS PARA ESTIMAR BIOMASA.

3
Seglin Segura y Kanninen , para estimar la biomasa sobre el suelo se pueden emplear dos

métodos: 1) los métodos directos o destructivos, y 2) los métodos indirectos, que

4
generalmente se aplican cuando los arboles son de grandes dimensiones . En los dos casos,

los valores obtenidos se extrapolan a una hectarea.

Los métodos destructivos incluyen mediciones en campo, cosecha y toma de muestras de la
totalidad de la vegetacion, teniendo en cuenta algunos criterios de evaluacion. Aunque este
método es mas costoso y requiere de mayor tiempo, arroja resultados de alta confiabilidad,
en comparacion con el segundo método. Entre los métodos indirectos para estimar biomasa,
se encuentra el uso de modelos de biomasa especificos para cada especie, donde los

valores de inventarios forestales como didmetro (dap) y altura, se transforman a términos

5
de biomasa con la ayuda de modelos generales.

5
Andrade e Ibrahim , aconsejan emplear modelos especificos para cada especie y que hayan
sido construidos bajo condiciones similares a las del lugar donde se quieran aplicar,
principalmente en términos de tamafio de arboles y densidad arborea.

Dentro de los estudios de biomasa, la medicion de raices representa un trabajo mas amplio

6
y tedioso con niveles bajos de precision . Por esta razon, algunos autores recomiendan

3
SEGURA, Milena y KANNINEN, Markku. Inventarios para estimar Carbono en ecosistemas forestales

tropicales. En. OROZCO, L. y BRUMER, C. Inventarios forestales para bosques latifoliados en América
Central. Turrialba: CATIE, 2002. p. 202-22.
4

PARRESOL, B. R. Assessing tree and stand biomass. A review with examples and critical comparisons. En:
Forestal. Science. Vol. 45, no. 4, 1999; 573-593.
5

SEGURA y KANNINEN, Op. Cit., p.210.
6

MACDIKEN, K.G. A guide to monitoring carbon storage in forestry and agroforestry projects. Forest
Carbon Monitoring Program. S.L.: Winrock International Institute for Agricultural Development, 1997. 84 p.
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utilizar valores reportados en literatura para bosques tropicales, donde el porcentaje de

biomasa radical puede encontrarse en un rango entre 11 y 54%, aportando en promedio

7
18% de la biomasa total .

Modelos de biomasa (o alométricos) donde se relaciona la masa seca de algin componente

o del arbol completo, con variables del tamafio del arbol (didmetro, altura, area basal y

8 9
volumen) . Segiin Zapata, Colorado y Del Valle el procedimiento mas recomendado para
estimar la biomasa en bosques tropicales, consiste en relacionar estas variables en una

regresion lineal bajo las escalas logaritmicas, lo cual simplifica los calculos e incrementa la

10
validacion estadistica al homogeneizar la varianza sobre el rango de los datos. Ortiz

recomienda construir graficos de puntos entre la variable dependiente y cada una de las
variables independientes, para probar cuales modelos o ecuaciones de regresion explican

mejor esta relacion. Después se debe aplicar un andlisis de varianza y escoger el o los

11
modelos de mejor ajuste con la ayuda de algunos estadigrafos. Segiin MacDiken , estos

modelos pueden ser construidos usando como minimo una muestra representativa de 30

arboles.

7

SIERRA, C.; DEL VALLE, J. y ORREGO, S. Ecuaciones de biomasa de raices en bosques primarios
intervenidos y secundarios. En: ORREGO, S.; DEL VALLE, J. y MORENO, F. Mediciéon de la captura de
Carbono en ecosistemas forestales tropicales de Colombia: Contribuciones para la mitigaciéon del cambio

climatico. Medellin: Universidad Nacional de Colombia, 2003. p 169-188.
8
ZAPATA, COLORADO y DEL VALLE, Op. Cit., p. 90.

9
Ibid., p. 92.

10
ORTIZ, Edgar. Técnicas para la estimacion del crecimiento y rendimiento de arboles individuales y

bosques. Cartago: Instituto Tecnologico de Costa Rica, no. 16,1993. 71 p.

11
MACDIKEN, Op. Cit., p.122.
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Acosta et al., 2001. Realizo una investigacion en México, en funcioén de la disponibilidad
de arboles de cada especie se hizo un muestreo destructivo de diferentes numeros de plantas
seleccionadas. Se midieron y cortaron de 5 a 12 individuos por especie. Con el proposito de
aumentar el intervalo de variacion de los arboles medidos y darle validez a las ecuaciones
de regresion, en la muestra se incluyeron arboles con dimensiones extremas en cuanto a su

tamano.

En cada arbol seleccionado se midio el didametro a la altura del pecho (DAP) antes de ser
derribado. Los arboles pequefios (2.5 cm <DAP< 10 c¢m) se cortaron al nivel del suelo y se
transportaron completos al laboratorio para obtener su biomasa. Los arboles mas grandes
(DAP > 10 cm), fueron cortados en secciones para obtener submuestras, tanto del fuste

principal como de las ramas.

En el caso de la guaba s6lo se muestrearon cinco arboles, ya que esta especie se usa como
sombra en los cafetales, y los productores no permitieron cortar un nimero mayor. Sin
embargo, para aumentar el nimero de observaciones para esta especie en particular, se
aprovecho la arquitectura de la copa de Inga, que ramifica en “n” ramas a determinada
altura del tronco, las que posteriormente se vuelven a ramificar, manteniendo una estructura
similar de n ramas en cada punto de ramificacion. Las n ramas que se originan de la
primera ramificacion se consideraron como “drboles” independientes, con base en el
principio modular descrito por Causton (1985), y los didmetros de esas ramas se midieron a
1.3 m de distancia desde su uniéon con el tronco, para que fueran equivalentes al DAP

medido en los otros arboles.

La biomasa de cada rama se sumo para obtener la biomasa aérea total del arbol original, el
cual se considerd como otro individuo. De esta manera se obtuvo un tamafio de muestra de
12 pares de datos DAP-biomasa: uno de los arboles proporciono cuatro pares de datos; dos
arboles proporcionaron tres pares de datos cada uno; y los otros dos arboles solo

proporcionaron un par de datos cada uno.
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Con el fin de determinar la relacion peso seco: peso fresco del tronco y de la copa a
diferentes alturas y calcular la biomasa total de cada arbol, se obtuvieron siete rodajas de
aproximadamente 5 cm de espesor en siete posiciones del tallo principal en los individuos
con diametro>10 cm. Las primeras tres rodajas (P1 a P3) se obtuvieron de la seccion
correspondiente al fuste limpio; P1 a 0.30 m, P2 a 1.3 m y P3 en la parte media del DAP y
la base de la copa (Figura 16). Las otras cuatro rodajas se obtuvieron de cuatro secciones en
las que se dividio la copa desde la base de ésta hasta el apice. Estas rodajas se obtuvieron

de la base de cada una de esas secciones (P4 a P7, ver Figura N° 16).

Ademas, se obtuvo una rama como muestra de cada seccion de la copa. De cada individuo
se obtuvo el peso fresco por separado de las rodajas, y de cada seccion del tronco y de la
copa, incluyendo el follaje, asi como de las ramas muestreadas en cada seccion de la copa.
En el caso de Inga, las rodajas y las ramas muestra se obtuvieron de cada ramificacion
considerada como individuo. Todas las muestras se transportaron al laboratorio, donde se

secaron a peso constante (75° C durante 48 horas) para obtener el peso seco.

La relacion peso seco / peso fresco de cada rodaja se utilizo para obtener el peso seco de
cada seccion del tronco del arbol a partir de su respectivo peso fresco. El mismo
procedimiento se utilizd para obtener el peso seco de las ramas (incluyendo el follaje) de
cada seccion de la copa a partir de la relacion peso seco peso fresco de las ramas muestra.
La suma del peso seco de las secciones del tronco y copa constituy6 la biomasa total de

cada arbol.

Después de obtener la biomasa y el DAP de cada individuo, se selecciono el siguiente

modelo de relaciones alométricas, por ser uno de los mas frecuentemente usados:

Y = bxk (1),

Donde Y es la biomasa aérea (Kg.), X es el didmetro (cm.) a la altura del pecho (DAP) y b

y k son los parametros que se estimaron por minimos cuadrados.
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Al expresar el modelo (1) en su forma lineal mediante transformacion logaritmica de las
variables y ajustarlo empleando los datos de Y y X como variables dependiente e

independiente, se obtiene el modelo siguiente:

In(Y)=In(b)+k In(X) (2)

Donde Y, X, b y k tienen el mismo significado que en la ecuacion (1), y In (Y), In(b) y In

(X) son los logaritmos naturales de Y, by X.

P2 (DAP)
Pl

Figura N° 19. Sitios de muestreo en el tronco de un arbol para determinar la

biomasa del fuste y la copa.

En una primera etapa se ajusto el modelo (2) por minimos cuadrados para cada especie, con
el proposito de obtener los valores estimados de los pardmetros b y k que representan la

ordenada al origen y la pendiente del modelo de regresion, para cada una de las especies.

Posteriormente se compararon los pardmetros b y k (p < 0.05) de cada especie para saber si

estadisticamente pertenecian a un mismo modelo.

La hipotesis nula fue que los pardmetros b y k eran los mismos, independientemente de la
especie y, por lo tanto, que un solo modelo podria ser suficiente para estimar la biomasa de
las seis especies. De manera complementaria, también se exploré la posibilidad de agrupar

a las especies que se ajustaran a un mismo modelo.
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Comparacién de modelos Al comparar los pardmetros b y k de los modelos de regresion
lineal simple de las seis especies de arboles, pueden presentarse cuatro posibilidades: a) que
tanto la ordenada al origen (b) como la pendiente (k) difieran entre los modelos de cada
especie; b) que las lineas sean paralelas pero sin tener la misma ordenada al origen; c) que
las lineas sean concurrentes; es decir, tengan la misma ordenada al origen pero con
diferentes pendientes; d) que las lineas sean coincidentes, es decir, que tanto la ordenada al

origen como la pendiente sean los mismos para todas las especies.

Para establecer la posibilidad de obtener lineas coincidentes, se hizo el siguiente analisis
estadistico, si se considera el caso de una regresion lineal simple donde n observaciones
pueden formar parte de M grupos, con el m-ésimo grupo con nm observaciones, entonces el

modelo general completo (MC, caso “a” descrito anteriormente), consiste de M ecuaciones
Y = bOm+blmX+em, m=1,2,...,M (3)

Mientras que el modelo reducido (MR, caso “d”) puede representarse con la ecuacion (2),

considerando los datos de todas la especies en forma simultanea.

[5S£(MR)~ 585 (MC)]/ (ghm — glic)
a SSg(MC) / glyge

i}

Donde FO = valor calculado del estadistico F; MR = modelo reducido; MC = modelo

completo; SSE = suma de cuadrados de los residuales; gl = grados de libertad.
Para obtener los pardmetros del modelo completo (3) se ajustaron las M ecuaciones de

regresion para cada especie y la SSE (MC) se encontr6 agregando las sumas de cuadrados

de los residuales de cada regresion. Los grados de libertad para la SSE (MC) son:

. M = -
EEMC‘=ZJH=L|”.‘.~J_4' {"j

Donde nm= Numero de observaciones para la especie m.
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CAPITULO I

3.0 MATERIALES Y METODOS

3.1 DETERMINACION DEL CARBONO AEREO ALMACENADO

3.1.1 ZONA DE ESTUDIO

Se evaluaron 7 sistemas de uso de la tierra en el d&mbito de la provincia de Mariscal
Caceres, region de San Martin (Villaprado, Pajarillo, Juanjui y Pachiza). Cada uno de los
sistemas esta provisto de diferentes sombras, tres de 3 afios, dos de 6 afios y dos de 8
afos de edad del cultivo principal es el cacao, los facilitadores fueron agricultores
acogidos al Programas de Desarrollo Alternativo Participativo del “Instituto de Cultivos
Tropicales”. El clima es semiseco, calido con una temperatura promedio de 26.5° Cy
una precipitacion anual de 1438 mm. Esta zona tiene un paisaje subandino amazdnico
con bosques secos matorrales y otros. Posee terrazas bajas, de topografias planas a casi a
nivel. La vegetacion de la cuenca del Huallaga central, esta configurado por seis
formaciones vegetales caracterizadas por las adaptaciones que responden a las
condiciones de xerofitismo de los climas secos y calidos, cuyas localizaciones actuales
responden al aislamiento como bosques remanentes. La zonas cercanas a Parque
Nacional Rio Abiseo, esta categorizado como Bosque humedo premontano tropical —

bosque hiimedo tropical. IIAP, 2004.

Cuadro N° 5. Descripcion de los sitios y sistemas evaluados:

Sistema (l:f?g(si) Ubicacion Altitud Facilitador: Coordenadas UTM

Cacao - Capirona - Guaba 3 Pajarillo | 320 m.s.n.m. Esteban 0322696 E, 9186512 S
Campos

Cacao — Guaba - Palta. 3 Villaprado 250 m.sn.m. José Rojas. 0312171 E, 59210762 S

Cacao - Guaba - Guanabana 3 Pachiza 283 m.s.n.m. ':noizgssn 0304648 E, 9194512 S

Cacao con cultivo temporal de platano 6 Pajarillo 389 m.s.n.m. José Rojas. 0323138 E, 91858405 S

Cacao - Capirona - Bolaina. 6  |FPachiza-Alof ooy chm | VIBSON 1300005 B, 9192154 S
el Sol Saavedra

Cacao - Capirona - bolaina - caoba 8 Pajarillo. 327 m.s.n.m. Estepan 0322901 E, 9186296 S

Altamirano.

Cacao - Capirona - Café. 8 Pajarillo | 326 m.s.n.m. Esteban 0322901 E, 9186269 S

Campos.
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A continuacion se aprecia un “Mapa de ubicacidon del Diagndstico Socio Ambiental de la
Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional Rio Abiseo”, el ambito del presente estudio

esta seflalado dentro del circulo de color azul.
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Figura N° 20. Mapa de ubicacion del Diagnostico Socio Ambiental de la Zona
de Amortiguamiento del Parque Nacional Rio Abiseo.

65



3.1.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales: Soga de 100 m, wincha de 50 m, wincha de 3 m,
forcipula, cinta diamétrica, tijera de podar, serrucho corto, machete, cuchillo, rafia,
plumoén indeleble, bolsas de papel, bolsas de plastico de 3 Kg., bolsas de plastico de 6
Kg., sacos de plastico de 50 Kg., marco de madera 1x1 m, marco de madera 0.5 X 0.5 m,

lapiceros, tablero de campo, formatos de aplicacion y libreta de campo

Equipos
GPS Garmin, y balanzas de campo de diferentes capacidades 5 a 25 Kg. y balanza digital.

3.1.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL CARBONO AEREQO
ALMACENADO

En cada uno de los sistemas de uso de la tierra evaluados se ha determinado transectos al

azar y en direcciones diferentes, tratando de tener una mayor dispersion y variacion. Se

ha tomado muestras de los diferentes tipos de biomasa aérea para la estimacion de la

cantidad total de carbono en cada ecosistema, considerando:

e Inventario de arboles en pie (vivos o muertos, se consideraron todos los arboles
excepto palmeras y platanos por el aporte despreciable de biomasa).

e Inventario de arboles caidos muertos.

e  Vegetacion herbacea y arbustiva.

e Hojarasca.

Biomasa Arborea

Se uso6 la metodologia desarrollada por el ICRAF. (Arévalo et. al 2003).

Cuando los arboles oscilaron entre 2,5 y 30 cm. de didmetro. Se marcaron parcelas de 4
X 25 m. en las que se midi6 la altura (H) y diametro a la altura del pecho (DAP) de los
arboles vivos, parados, muertos y caidos muertos. Si hubiese ramificado por debajo de

1,3 m. (DAP), se media su diametro a esa altura.

Si los arboles hubieran superado los 30 cm. de didmetro, se habrian tomado las mismas

medidas, ademads de extrapolar la parcela a 5 x 100 m. Superpuesta a la primera.
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En todos los casos se denominaron los nombres locales de cada arbol, ramificado (R), o
no (NR), indice de densidad de la madera de la especie (alta: 0,6 media: 0,4 o baja: 0,2),
si fue palmera (P) o liana (L).

Foto N° 1.Evaluacion del diametro de arboles en el campo.

| 100 m.

| 25 m.

exl| PR

Para evaluar biomasa herbacea y

Figura N° 21. Diseio de los transectos para la evaluacion de los diferentes

componentes de la biomasa vegetal.

Biomasa Arbustiva y Herbacea

Se eligi6 al azar dos cuadrantes de 1 x 1 m. en cada una de las sub. parcelas de 4 x 25 6
de 5 x 100 m, segin el caso. En estas se cortd toda biomasa epigea procedente de
arbustos menores a 2,5 cm. de diametro y la biomasa herbacea. Se obtuvo el peso fresco
total y el peso fresco de una submuestra de aproximadamente 500 g, que se envid a la

estufa hasta obtener el peso seco constante.
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Cuadrante Mayor de un metro cuadrado para evaluacion de
sotobosque, biomasa herbacea. Cuadrante Menor de 0,5*0,5 m.
dentro del Cuadrante Mayor para evaluacion de hojarasca

Figura N° 22. Cuadrantes de 1m x 1m para la determinacion de sotobosque
(Hojarasca y biomasa herbacea).

Foto N° 2. Evaluacion de herbaceas dentro de los transectos.

Biomasa de Hojarasca

Dentro de cuadrantes de 1 x 1 m. se tomaron subcuadrantes de 0,5 x 0,5 m. En ellos se
peso la hojarasca acumulada, para después tomar una submuestra de 500 g. (peso fresco)

y enviar a la estufa hasta que alcanzo6 peso seco constante.

Foto N° 3. Evaluacion de la hojarasca dentro de los transectos.
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FORMULAS: (Arévalo et al. 2003).

Biomasa Arborea Viva:
Célculo de Biomasa vegetal (BA)
BA = formula estandar

BA =0.1184 DAP " 2.53

DAP = Diametro a la altura del pecho

0.1184 y 2.53 = constantes

BA = biomasa de arboles vivos y arboles muertos en pie.
Biomasa Arborea Viva Total (BAVT)

BAVT (TM/ha) = BTAV*0.1 o

BAVT (TM/ha) = BTAV*0.2

Donde, BTAV = biomasa total en la parcela 4m*25m o en la parcela de Sm* 100m.

0.1 se usa cuando la parcela es de 4m *25m.
0.2 se usa cuando la parcela es de 5 *100m.

Para 4rboles caidos muertos = BACM = 0.4 DAP > L 0.25%

DAP = Diametro a la altura del pecho
L = Largo del tronco

T =3.1416

0.4y0.25 = constantes

Célculo de la biomasa arbustiva herbacea y hojarasca(TM/Ha)
BAH (TM/ha) se utilizo la siguiente ecuacion:

BAH (TM/Ha) = (PSM/PFM)*PFT)*0.01

Donde,

BAH = biomasa arbustivo/ herbacea, materia seca.
PSM = peso seco de la muestra colectada

PFM = peso fresco de la muestra colectada

PFT = Peso fresco de la muestra colectada

0.01 = factor de conversion para herbacea

0.04 = factor de conversion para hojarasca

Célculo del contenido de carbono en la biomasa vegetal

CC=Bx0.45,donde B = Biomasa vegetal
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Calculo del carbono total:

CB =CAb + CAVHB + CH

CB = Carbono biomasa

Cab = Carbono arbéreo

CAVHB = Carbono arbustivo y herbaceo
CH = Carbono hojarasca

Analisis estadistico

La comparacion de los datos se realiz6 mediante el diagrama de cajas (boxplot) por
tratarse de una tesis de observacidon, y no de experimentacion, pues no se contd con
“controles” ni sistemas de uso de la tierra homogénea comparable. El boxplot es un
grafico simple ya que se realiza basicamente con cinco numeros, donde se observa de
forma clara la distribucion de los datos, dispersion de las medias y sus principales
caracteristicas. Permite comparar diversos conjuntos de datos simultaneamente.

Se utiliza como herramienta visual para ilustrar los datos, para estudiar simetria, colas y

supuestos sobre la distribucion, y para comparar diferentes poblaciones.

El grafico contiene un rectangulo, orientado con el sistema de coordenadas tal que el eje
vertical tiene la misma escala del conjunto de datos, la parte superior y la inferior del
rectangulo coinciden con el tercer cuartel y el primer cuartel de los datos. Esta caja se
divide con una linea horizontal a nivel de la mediana, y una linea vertical (un bigote) que
se extiende desde la mitad de la parte superior de la caja hasta la mayor observacion de
los datos si se encuentran dentro de un paso, definiendo un “paso” como 1.5 veces el

rango intercuartil; igual se hace en la parte inferior de la caja.
En cada uno de los transectos o muestras de los sistemas se realiza la metodologia de

evaluacion presentada en el siguiente item, tratando de considerar todos los tipos de

sumideros aéreos de los sistemas (arboles, arbustos, herbaceas y hojarascas).
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3.2 DETERMINACION DE LA CURVA ALOMETRICA

3.2.1 ZONA DE ESTUDIO

Termas
BUENDS AIRESy 4 mERCED DELOCRO, t
CHULLA CHAGUI, A | [] |capital Distrite

| O

FChrupac vupanaur, PACK CentrosPablados
[] red wial
[] Red Hidrografica

| []Imagen Satelite
Region: Huanuoo
Provincia: Leoncio Prado
Capital: Tinga Maria

Diztrito:Rupa Rupa

Figura N° 23. Mapa de ubicacion de las zonas de donde se extrajeron los arboles de

Cacao para la elaboracion de la ecuacion alométrica.

En esta zona la temperatura promedio anual es de 24°C, la precipitacion promedio anual
es de 3179 mm. y el rango de altitud varia entre de 167 a 1800 m.s.n.m. Esta zona
corresponde a la categoria de zona de vida de bosque muy humedo-premontano

subtropical.
Descripcion de las caracteristicas de los arboles sacrificados y ubicacion.
Se utilizaron 5 arboles de cacao de San Martin y 25 provenientes de diferentes sectores

de Tingo Maria. Los 30 arboles de cacao estudiados fueron de diferentes edades y

caracteristicas dasométricas, que se pueden apreciar en el Cuadro N° 1 del Anexo 1.
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3.2.2 PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA ECUACION ALOMETRICA
DEL CACAO

Se completaron 30 arboles con un rango de edades, didmetros y tamafios que
permitieron elaborar estadisticamente las regresiones y correlaciones para la estimacion

de la biomasa total. El procedimiento fue el siguiente:

1. Graficos: Antes de derribar el arbol, se dibujo la estructura este asi como de sus

ramas, anotando distancias entre las ramificaciones, y diametros.

57%1’.6&“‘?@- B omos o) S,

v g

Figura N° 24. Ejemplo de un bosquejo de un arbol de cacao para realizar las

mediciones necesarias, previas a su derribamiento.
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Foto N° 4. Medicion de los componentes de los arboles de cacao.

Diametro: (DAP): Se registr6 el didmetro de los arboles a la altura del pecho
(DAP) y loa 30 cm del piso DIAM30.

Cuando los arboles diferentes al cacao tuvieron ramificaciones iniciadas de
menos de 1.3 m de altura, se registré cada uno de los didmetros, para luego
calcular el diametro general del arbol utilizando la férmula de la raiz cuadrada de
la suma de cada una de las ramas.

Densidad del arbol (Da): se registro el valor de la densidad del arbol. Cuando la
densidad de madera fue alta se anotd 0.8; media -> 0.6, y baja -> 0.4. Estos
valores son constantes.

Se corto el arbol a los 30 cm. con el fin de aprovechar en hacer podas de
renovacion, luego se dividio en sus diferentes componentes, hojas, ramas

mayores y menores de 2.5 cm. de didmetro, ramillas, frutos. Sin embrago se

recomienda procurar hacer la poda al ras del suelo.

Foto N° 5. Corte de los arboles de cacao para extraer sus componentes (Hojas, ramas,

ramillas, etc.).
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Foto N° 6. Corte de ramas y extraccion de hojas.

Se registraron los pesos frescos totales de cada uno de los componentes del

arbol. (Hojas, ramas primarias, secundarias, terciarias, tronco, frutos y/o flores).

Foto N° 7. Pesado de ramas, frutos y demas componentes.

Se colectaron muestras de cada uno de éstos componentes y se registro su peso
fresco, luego de colocarlas en bolsas de papel correctamente identificadas y
fueron secadas en estufas de aire caliente a 70° C hasta lograr peso constante.

Se registro el peso cada 12 horas hasta llegar a un peso constante y finalmente

registrar el peso seco.
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Foto N° 8. Pesado de submuestras secas.

9. Calculo de la materia seca de cada uno de los componentes del arbol

MS = (psm/pfm)* pft:

Donde:

MS = es la materia seca del componente

Psm = peso seco de la muestra

Pfm = peso fresco de la muestra

Pft = peso fresco total del componente

10. Célculo de la biomasa total del arbol en base a materia seca BT (materia seca) =

(msf + msrmay + msrme + mshojas + msfrutos*);

Donde;

BT = biomasa total en base a materia seca.

Msf = peso seco del fuste.

msrmay = peso seco de las ramas mayores a 2.5 cm. de diametro.
msrme = peso seco de las ramas menores de 2.5 cm. de didmetro.
mshojas = peso seco de las hojas.

msfrutos = peso seco de los frutos.

11. Desarrollo de ecuaciones alométricas

Se realizaron ejercicios de regresiones lineales de BT en forma individual versus H o

regresiones de BT versus DAP* Ht (Ht= altura del tronco), E (E= edad), y Diam30
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(diametro a los 30 cm. de altura) se recalca la posibilidad reutilizar la variable densidad

del arbol en las ecuaciones.

La ecuacion con mayor valor de coeficiente “r” fue la que presentd la mejor prediccion
sobre la produccion de biomasa del arbol y por tanto, la que se utilizo para estimar la

biomasa del cacao en cada sistemas evaluados en Mariscal Céceres de biomasa.

Analisis estadisticos

Para la elaboracion de la ecuacion alométrica o modelo de biomasa
(seca) aérea para la especie del Theobroma cacao L., se utilizaron como variables
predictoras el diametro a 30cm sobre el suelo (Diam30), altura tronco (ht) y edad. Los
30 arboles disponibles presentaron rangos diamétricos a los 30 cm. del suelo, de 2.4 a
100 cm., asi mismo un rango de 28 a 292 cm. de altura el tronco y un rango de edades de

1 afio a 40 afos. Para escoger los modelos de mejor ajuste, se tuvo en cuenta el

2
coeficiente de determinacion (R ), error estandar de estimacion o raiz del cuadrado

medio del error y la suma de cuadrados del error, asi como la logica biologica del

modelo.

Se hicieron pruebas de correlacion simple y multiple entre las variables, cumpliendo
criterios estadisticos para la seleccion, y practicidad en su uso, se compararon los tipos
de ecuaciones y ademas se comprobaron las formulas en uno de los sistemas de cacao
evaluados en Mariscal Caceres. Todos los modelos fueron ajustados y transformados

utilizando los programas estadisticos SAS y R.

Una vez seleccionado el mejor modelo y obtenida la ecuacion de ajuste, se realizd un
analisis grafico de los residuales para detectar la presencia de normalidad en los errores y
homogeneidad en las varianzas. En base a esto también se eliminaron valores atipicos
(outliers) que podian estar causando mayores rangos de error en el modelo, teniendo en

cuenta los valores cuyos residuales estandarizados superaban tres desviaciones estandar.
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CAPITULO IV

4.0 RESULTADOS YDISCUSIONES

41 ECUACION ALOMETRICA DEL CACAO

Con el fin de evitar valores extremos y lograr desarrollar una ecuacion consistente, se
trabajo con los datos de 23 arboles de los 30 evaluados. El modelo de regresion que
mejor se ajusto fue del tipo potencial, utilizando como variables de prediccion el
diametro a 30 cm. sobre el suelo (Didm30), altura del tronco (hf) y edad del arbol. La
ecuacion con la variable independiente Diam30 para cacao fue de tipo exponencial, con
una R? bastante aceptable. Previo a esto se realizaron las correlaciones correspondientes
entre las variables disponibles: edad, diametro a los 30 cm., altura del tronco en relacion
a la biomasa. Al realizar el analisis estadistico se observo que entre las variables que
poseian mejor correlacion (edad y diametro a los 30 cm.), el diametro obtuvo mejor
correlacion presentando un R* de 0.79. Tal como se puede apreciar en cuadro N° 6 y
Figura N° 22. Siete arboles que generaron valores extremos (outliers) durante el analisis
estadistico. Estos arboles en comparacion con los arboles de la misma edad presentaron
valores muy irregulares, basicamente debido a que recibieron un manejo cultural distinto,
discontinuo o tal vez ni lo recibieron. Es el caso del cacao de 40 afios encontrado en
Aserradero - Castillo Grande — Tingo Maria; el cual en condiciones favorables y sin
manejo (podas irregulares), alcanzé un diametro de 100 cm., en comparacion al cacao de
su misma edad de Capitan - Rio Negro Tingo Maria, que present6 21 cm. de diametro.
Los otros arboles generaron datos extremos debido a que estaban muy enfermos con
moniliasis, escoba de bruja, pudricion parda, etc., afectando evidentemente el desarrollo

de una biomasa normal.
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Cuadro N° 6. Analisis de variancia para cada uno de los componentes de los arboles de
cacao (biomasa, edad, tronco, diametro).

Estadistica simple

Variable N Promedio Dev Std Sum Minimo
Maximo

Biomasa 23 22.46304 23.42424 516.65000 0.07000
92.20000

Edad 23 10.42000 7.34073 239.66000 1.00000
28.00000

Altura tronco 23 149.00870 83.56468 3427 22.20000
354.00000

Didmetro 23 14.12043 8.40533 324.77000 1.27000
40.10000

Correlacidédn aproximada de la matriz

a b
a 1.0000000 -0.9898163
b -0.9898163 1.0000000
Coeficiente de correlacidn de Pearson N = 23
Prob > |r| bajo HO: Rho=0
Biomasa Edad Tronco Didmetro
Biomasa 1.00000 0.77633 0.01335 0.89321
<.0001 0.9518 <.0001
Edad 0.77633 1.00000 0.23312 0.90628
<.0001 0.2844 <.0001
Altura tronco 0.01335 0.23312 1.00000 0.11488
0.9518 0.2844 0.6017
Didmetro 0.89321 0.90628 0.11488 1.00000
<.0001 <.0001 0.6017

R- cuadrado = 0.793970




Biomasa

Biomasa = 0.4849 Diametro 42

0 10 20 30 40

Diametro

Figura N° 25. Regresion entre la biomasa total y el didmetro a 30 cm. del suelo.

4.2 EVALUACION DEL CARBONO ALMACENADO EN LA BIOMASA DE
LOS SISTEMAS

En el cuadro N° 7 se muestran las reservas de carbono acumulados para cada uno de los
diferentes componentes de los sistemas de cacao, asi mismo en la Figura N° 26, se puede
visualizar graficamente dichas reservas evaluadas en Mariscal Caceres - San Martin y se
puede apreciar de manera general que los sistemas de mayor edad almacenan mayor
cantidad de carbono. Sin embrago, al tener sistemas de similar edad también se puede
apreciar diferencias marcadas que se deben en gran medida a las combinaciones de
sombra y coberturas vegetales elegidas por cada agricultor asi como el distanciamiento,
condiciones biofisicas etc., que se detallard a continuacion. Los sistemas agroforestales
observados fueron bastante heterogéneos; tanto por su combinacidon, edad,
distanciamiento y ubicacion, motivos por los cuales no se pudo aplicar ningin método
estadistico conocido para analizar las diferencias significativas entre ellos.

Para esto se uso modelos estadisticos que nos permitié ver la dispersion de los datos
entre los sistemas y la variabilidad natural que se dan entre ellos y las reservas y los
flujos de carbono como CO, se ven manifestados significativamente en el aporte

econdmico que generan un servicio ambiental.
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Cuadro N° 7. Carbono almacenado en la biomasa aérea arborea, herbacea y hojarasca de

cada uno de los sistemas con cacao en Mariscal Caceres — San Martin.

‘ Bi()masa Biomasa de Biomasa Carbono
Arboles | de Arboles ‘ . Biomasa
. Arboles Biomasa de de total en la
. vivos Muertos . . . Vegetal .
Sistema . Caidos Herbaceas | Hojarasca Biomasa
total en Pie Total
Muertos Vegetal
(tn/ha)
Cacao 3 afios (a)
Capirona — Guaba | 15.41 11.43 0.28 0.22 4.84 32.19 14.49
6 a.
3 acacao, guabay
palta 5 a. 17.37 0.00 0.01 0.11 24.71 42.19 18.99
Cacao 3a guabay | ) 0.11 0.01 0.94 2.35 25.40 11.43
guanabana, 6 a.
Cacao 6 a 4.06 0.13 0.21 0.42 8.41 13.23 5.95
Cacao 6 a,
capirona y bolaina | 29.09 0.00 0.00 0.22 8.78 38.10 17.14
de 7 a.
Cacao de 8§ a.
Capirona, bolaina, | 77.92 64.51 0.95 0.71 19.87 163.97 73.79
caoba 10 a.
Cacao 8 a.
capirona, bolaina | 37.73 9.45 0.40 1.67 16.55 65.81 29.61
y café de 10 a.

El sistema de cacao de 8 afios, con capirona, bolaina blanca (Guazuma crinita), y Caoba
(Swietenia macrophylla), de 10 afos de la zona de Pajarillo acumul6 73.79 tn C / ha.
Dicho cacao tuvo un distanciamiento de 3x3 m. y los arboles de sombra presentaron un
distanciamiento de 9x9 m. El sistema posee una buena combinacion agroforestal, cuyos
arboles aportan buena cantidad de biomasa, ademas se aprecio buena cantidad de arboles
muertos en pie como capirona (Calycophyllum sruceanum (Bentham) Hooker f. ex
Schumann) lupuna (Ceiba pentandra (L.) Gaertner), toda esta biomasa mas el aporte de
la abundante hojarasca han hecho que este sistema presente el valor mas alto de carbono

almacenado por hectarea de los sistemas evaluados.

El siguiente sistema que acumul6d mas carbono fue el de cacao de 8 afios, capirona y café
(Coffea Arabica), de 10 afios, con 29.61 tn C / ha, el cacao con un distanciamiento de
3x3 m. y las especies de sombra permanente tuvieron un distanciamiento de 9x9 m. A
diferencia del sistema anterior este sistema poseia contenidos medios de hojarasca y

escaso contenido herbaceo.
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Sistemas de uso de la tierra
evaluados en Mariscal Caceres - San Martin
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Cacao 3 afios 3 a Cacao, Cacao 3 a Cacao 6 a Cacao6a, Cacaode8a. Cacao8a.
(a) capirona — guaba y palta guaba y capirona y capirona, capirona,
guaba 6 a. de 5 a. guanabana, bolaina de 7 a.  bolaina, bolaina y café
6 a. caoba 10 a. de 10 a.

Figura N°26. Carbono almacenado bajo diferentes sistemas con cacao en Mariscal
Caceres San Martin.

El sistema de cacao de 3 afios, con guaba (Inga edulis) y palta (Persea americana)
como sombra de 5 afios de edad acumul6 19.00 tn C/ ha. El diametro promedio de los
cacaos en este sistema fue 4 a 8 cm., con distanciamiento de 3x3 m. Ademas los arboles
de sombra tuvieron un distanciamiento de 9x9 m. y el sistema presentd un alto contenido

de hojarasca (24.71 ton C/ ha) considerada alto para la edad del sistema. (Cuadro N° 7).

El sistema de cacao de 6 afios, capirona y bolaina ubicado en Pachiza acumul6 17.14 tn
C / ha, en este sistema el cacao tuvo un distanciamiento de 3x3 m. y las especies
forestales de sombra, (capirona y bolaina de 7 afos) estuvieron plantadas de forma
irregular. En este sistema se encontraron arboles hasta a 1.5x1.5 m de distancia, el aporte
de hojarasca fue medio, ya que el area de la plantacion estaba ubicada en una zona de

inundacion que hacia que la hojarasca se perdiera por efectos de la escorrentia superficial.

El sistema de cacao 3 afos, capirona guaba de Pajarillo acumuld sélo 14.49 tn C/ ha,

éste sistema el cultivo de cacao con un distanciamiento de 3x3 m. y con 6 afios edad de
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las especies de sombra, capirona y guaba a 6x6 m. se desarrollo poca vegetacion
herbacea y de hojarasca debido al manejo irregular de las practicas culturales y las podas

que no siguen un patrén definido o calendarizado.

El sistema de Pachiza con cacao de 3 afios, a un distanciamiento de 3x3 m. y con
especies frutales de sombra como guanabana (4dnnona muricata L.), guaba y palta, con
distanciamiento de 8x8 m, en comparacion con los otros dos sistemas de la misma edad
fue el que presentd la menor cantidad de hojarasca (2.35 tn C / ha) debido a que estaba
expuesto a inundaciones provenientes del rio Huayabamba, a la vez por la alta humedad
del suelo se propicia el crecimiento de una cobertura introducida, la Comelina sp., la cual
acumula entre el 80 y 90% de su peso en agua, no siendo un buen aporte de biomasa para
la acumulacion de carbono al sistema. El carbono total acumulado en el la biomasa de
este sistema fue de 11.43 tn C/ ha; que comparado con los otros sistemas de su misma

edad fue el menor.

El sistema de cacao de 6 afnos a 6x6 m. con sombra temporal de platano acumul6 la
menor cantidad de carbono almacenado, 5.95 tn C / ha; este sistema presentd poca
hojarasca y escasa herbacea, debido a la poca densidad del cacao y a la ausencia de

especies de sombra permanente.

43 EVALUACION DEL FLUJO DE CARBONO

Estos flujos anuales se han calculado dividiendo la biomasa acumulada entre la edad del
sistema, de esta forma se expresa la dinamica de la acumulacién de carbono. Cabe
destacar que la comunidad internacional considera los flujos reales de carbono
almacenado cada afo (expresados en CO,/ ha / afio), para el otorgamiento de créditos
por este servicio ambiental.

Los flujos de carbono para cada uno de los sistemas fluctuaron desde 0.99 a 8.02 tn C /
ha / afio y estuvieron en funcion de la biomasa acumulada en el tiempo de crecimiento y
que es muy variable y dinamico por el manejo y todas las pérdidas que pueden haberse
dado por la cosecha de frutos, enfermedades, pérdidas biofisicas como erosion por

escorrentia, humedad etc. El sistema de cacao con capirona, bolaina y caoba presento
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flujos de 8.03 tn C / ha / afio seguido por el sistema de cacao de 3 afios con guaba y palta
con 3.45 tn C / ha/ afio. Cuando se diversifican mas estos sistemas estos flujos aumentan
y cuando se diversifican menos estos son bajos, asi como lo encontramos en el sistema

de cacao sin sombra que so6lo aport6 0.99 tn C / ha / ano. (Figura N° 27 y Cuadro N° 9).

Flujo de carbono en los sistemas de uso de la tierra
evaluados en Mariscal Caceres - San Martin
9.00
8.00
7.00
6.00
o
c
©
~ 5.004
©
I
O 4.00 -
c
[}
-
3.00
2.00
1.00 A
0.00 . T T
Cacao 3 afios 3 a Cacao, Cacao 3 a Cacao 6 a Cacao6a, Cacaode8a. Cacao8a.
(a) capirona — guaba y palta guaba y capirona y capirona, capirona,
guaba 6 a. de 5a. guanabana, bolaina de 7 a. bolaina, bolaina y café
6 a. caoba 10 a. de 10 a.

Figura N° 27. Flujo de carbono en diferentes sistemas con cacao
en Mariscal Caceres - San Martin.

Probablemente los flujos de fijacion de carbono varian segin las edades fisiologicas,
pero ademas dependen de las combinaciones de especies, de las dindmicas de cada
ecosistema particular, esto influido por su localizacion - latitud. Esto se deduce de las
diferentes cantidades de flujos encontrados entre Pertl, (Pucallpa — San Martin) y Costa

Rica, 2.3,3.3y 5.2 tn C/ ha/ afio.
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44  DISPERSION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN CADA UNO DE
LOS SISTEMAS DE CACAO

En las Figuras N° 28 y 29, se comparan los sistemas con respecto al nivel de reservas de
carbono almacenado en cada componente y la variabilidad presentada en cada transecto.
Por componentes entendemos: arboles vivos asociados al cacao, arboles vivos de cacao,
arboles vivos en general, arboles muertos en pie, arboles caidos muertos, herbaceas,
hojarasca, y la agrupacion de dichos componentes como la biomasa vegetal total.

En base a la informacion del Cuadro 8, del Anexo N° 3, y al analisis estadistico
respectivo podemos indicar que los niveles de carbono encontrados en los transectos de
los diferentes sistemas de cacao, presentan valores intermedios a bajos, debido al poco
tiempo de establecimiento de estos. La mayor dispersion de los datos de carbono
acumulado se ha dado para el componente herbaceo en el sistema de 8 afios con
capirona, bolaina y café por la gran diferenciacion en crecimiento y establecimiento de
cada una de estas especies que determina el nivel de sombreamiento y el
comportamiento de las especies herbaceas (coberturas o malezas) que crecen debajo de
estas especies arboreas (Figura N° 29). El otro componente bastante disperso y variable
fue la biomasa de arboles muertos en pie y el componente de arboles de cacao para el
sistema de cacao de 8 afios con cacao, capirona y caoba, es el que presenta la tercera
mayor variabilidad de datos. Por ultimo si se compraran los graficos denominados
“Arboles vivos varios” y “Arboles vivos (varios + cacao)” se puede apreciar que en
todos los sistemas son los arboles asociados al cacao los factores determinantes de la

variabilidad de cada transecto dentro de cada sistema.
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Cuadro N° 8. Leyenda de los analisis de dispersion de biomasa acumulada en los

diferentes transectos de cada sistema, que se muestran en las Figuras N° 28 y 29.

Sistema Cod.
Cacao 3 afios (a) capirona - guaba 6 a. 1
3 a Cacao, paltay guaba 5 a 2
Cacao 3 a guaba y guandbana 6 a 3
Cacao de 6 a 4
Cacao 6 a, capirona y bolaina 7 a. 5
Cacao de 8 a. capirona, bolaina, caoba 10 a 6
cacao 8 a. capirona, bolaina y café de 10 a. 7
Arboles vivos varios Arboles de Cacao
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Figura N° 28. Dispersion del carbono almacenado en la biomasa arbdrea de los
componentes: arboles vivos, arboles vivos varios, arboles de cacao y
arboles muertos en pie.
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Cuadro N° 8. Leyenda de los andlisis de dispersion de biomasa acumulada en los

diferentes transectos de cada sistema, que se muestran en las Figuras N° 28 y 29.

tn C/ Ha

tn C/ Ha

Sistema Cod.
Cacao 3 afios (a) capirona - guaba 6 a. 1
3 a Cacao, paltay guaba 5 a 2
Cacao 3 a guaba y guandbana 6 a 3
Cacaode 6 a 4
Cacao 6 a, capirona y bolaina 7 a. 5
Cacao de 8 a. capirona, bolaina, caoba 10 a 6
cacao 8 a. capirona, bolaina y café de 10 a. 7
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Figura 29. Dispersion del carbono almacenado en la biomasa arborea de los
componentes de arboles caidos muertos, herbaceas y hojarasca, asi

como en la biomasa vegetal total.
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45  VALORACION ECONOMICA

En esta seccion se presentan los datos referenciales respecto a las posibles ganancias que
recibirian los facilitadores de los sistemas evaluados segun el precio actual de las
emisiones reducidas de dioxido de carbono CO,, en el mercado internacional US$ 4.30
dolares por hectarea al afio, redondeado por exceso US$ 5.00, segin el portal de
Ecosystem Market Place.

(www.ecosystemmarketplace.com, 2007).

Cuadro N° 9. Estimacion de los créditos de carbono para cada uno de los sistemas con

cacao.
Carbono Flujo Flujo * tn COD *
Almacenado | carbono 3.667 US$5
enel SUT SUT ’
Sistemas de Uso de la tierra (SUT)
nC/ ha/ tn CO2 Monto a
tnC/ ha afio equivalente | recibir cada
(tn/ha/afio) | afio/tn/ha
Cacao 3 afios (a) capirona — guaba 6 a. 14.49 242 8.86 44.28
3 a Cacao, guaba y palta de 5 a. 18.99 3.45 12.66 63.31
Cacao 3 a guaba y guanabana, 6 a. 11.43 1.91 6.99 34.93
Cacao 6 a 5.95 0.99 3.64 18.18
Cacao 6 a, capirona y bolaina de 7 a. 17.14 1.80 6.62 33.08
Cacao de 8 a. capirona, bolaina, caoba 10 a. 73.79 8.20 30.07 150.33
Cacao 8 a. capirona, bolaina y café de 10 a. 29.61 3.29 12.06 60.32

El sistema mas rentable para esta actividad es el de Cacao de 8 afios con sombra de
capirona, bolaina y caoba, con un ingreso anual aproximado de US$ 150.33 dolares
americanos, por tn CO; / ha / afio. Seguido por el sistema de cacao de 3 afos con sombra
de guaba y palta de 5 afios con un ingreso aproximado de US$ 63.31 ddlares americanos
tn CO, / ha / afio. Entre los siguientes ingresos mas altos se encuentran los sistemas de
Cacao de 3 afios con sombra de capirona y guaba de 6 afos de edad y el sistema de cacao
de 8 afios con sombra de capirona, bolaina y café con un ingreso de 44.28 y 60.32 tn CO,
/ ha / afio, respectivamente. Estos sistemas tienen una dinamica flexible, y podrian tener
una oportunidad de mejora en cualquiera de los periodos de desarrollo en que se

encuentren los sistemas, todo depende del tipo de manejo que se les implemente.
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4.6

DISCUSION DE RESULTADOS

A diferencia de la metodologia desarrollada por el ICRAF, (Arévalo et. al 2003),
que recomienda tomar los didmetros a la altura del pecho, DAP, (1.30 m.
aproximadamente), se decidié determinar la ecuaciéon alométrica con datos de
diametro a los 30 cm. del suelo, con el fin de facilitar la medicion del diametro,
pues las ramificaciones de los cacaos hibridos y clonales son bastante distintos.
Mientras que en el cacao hibrido se puede tomar un DAP sin problemas, en los
arboles clonales la ramificacion se inicia a poca distancia del suelo, generando
dificultades al momento de tomar las medidas en campo pues la metodologia
ICRATF pide tomar medidas de DAP a todas las ramillas, elevando el tiempo de la

evaluacion y con ello los costos operativos de la verificacion.

Otra diferencia con la mayoria de estudios realizados usando la metodologia del
ICRATF fue que se usaron 30 arboles para la elaboracion de la ecuacion alométrica,
tal como lo recomiendan diversas investigaciones dirigidas por la CATIE de

Costa Rica.

Comparando los resultados de la investigacion de Ortiz y Riascos (2006), se
propone la estimacion de la biomasa para el cacao en funcion de la edad,
mediante una ecuacion de tipo polinomial de segundo grado: B = - 2.01539 +
0,191278*E — 0,000370852*E?, con un valor de R? de 0.74. A diferencia de esta
ecuacion, la encontrada en la presente investigacion prefirié relacionar la biomasa
en funcion del diametro, debido a que se ha observado en la practica que muchas
veces estimaciones de la biomasa, solo en funcion a la edad no reflejan siempre la
biomasa real del arbol, ya que muchas veces las condiciones de estrés de la planta,
asi como enfermedades, plagas y podas drasticas afectan su normal crecimiento,
la fisonomia y con ello, la biomasa de los arboles. En cuanto a semejanzas ambas
tesis tuvieron en cuenta el didmetro a los 30 cm. del suelo y la obtencion y

destruccion de un minimo de 30 arboles para una muestra representativa.
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En relacion a reservas de carbono encontradas en la biomasa aérea de diferentes
sistemas de uso de la tierra, se cuenta con la tesis de Lapeyre, (2004); quien
realizo su evaluacion en San Martin, entre dichos sistemas, evalud un sistema de
cacao en la localidad de Cachiyacu, cerca al rio Cumbaza, en la ciudad de
Tarapoto, la edad promedio del sistema fue de 15 afios, con especies de sombra de
edades entre 15 y 20 afios, como lo son la guaba (Inga edulis), pumaquiro (Simira
sp), bolaina blanca (Guazuma crinita), bolaina negra (Guazuma ulmifolia),
shimbillo blanco (/nga sp), el cacao presentd un distanciamiento del 4X 4 metros,
dicho sistema acumulo una reserva de 47 tn C/ ha, los cuales arrojaron valores
superiores a los sistemas agricolas que evalu6 (arroz, maiz, pastos, café — guaba).
El flujo encontrado para este sistema de cacao fue de 3.15 tn C / ha / afio, valor
muy cercano al promedio de los flujos encontrados en la presente tesis, que fue de

3.63 tn C/ ha / ano.

Segun el estudio de Alegre et al., 2001. el sistema de 20 afios de cacao localizado
en Pucallpa fij6 200 tn C / ha. Con un flujo encontrado de 2.3 tn C / ha / afio,
valor inferior al promedio de los flujos encontrados en la presente tesis, 3.63 tn C

/ ha / afo.

El trabajo de investigacion de Ortiz y Riascos (2006), fue llevado a cabo en la
Reserva Indigena de Talamanca, Costa Rica y tuvo como fin simular la capacidad
de almacenamiento y fijacion de carbono del sistema agroforestal cacao - laurel
Cordia alliodora, en dos condiciones de relieve (valle y loma), bajo tres
densidades de siembra para laurel (6x6, 9x9 y 12x12 m) y una densidad de
siembra para cacao (3x3), en un periodo de 25 afios. Esta simulacion incluyo6 el
carbono almacenado promedio de los compartimientos suelo, necromasa y
vegetacion herbacea del sistema. La cantidad promedio de carbono almacenado
en el sistema agroforestal con cacao y laurel (SAF-CL) fue de 126.4 tn C / ha en
valle y de 114.5 tn C / ha en loma bajo la densidad 6x6 m. El carbono promedio
almacenado en las densidades 9x9 m y 12x12 m, fue de 109.7 y 97.9 tn C / ha,
respectivamente, en un periodo de 25 afios. Debido a que no se encontraron
diferencias significativas de almacenamiento entre sitios bajo iguales densidades
de siembra, se concluyé que la capacidad de secuestrar carbono en el sistema

agroforestal cacao-laurel, se ve poco influenciado por condiciones especificas de
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sitio como relieve y que quizd, factores como densidad de siembra y

caracteristicas genéticas propias de cada especie tengan mas relacion con este

componente (Figura 30).
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Figura N° 30. Carbono almacenado (Ca) en el sistema agroforestal cacao — laurel (SAF-

CL) en valle (v) y loma (/).

Dada la relevancia de la tasa de fijacion se comparo la tasa de fijaciéon promedio en

los SAF-CL de la Reserva Indigena de Talamanca, que fue de 5.1 tn C / ha / afio en

25 a afios, comparado con el flujo promedio de los sistemas evaluados en la presente
tesis, para sistemas de cacao con diferentes sombras en Mariscal Caceres, San Martin

— Perq, el flujo encontrado fue de 3.63 tn C / ha / afo, observandose una diferencia de

menos — 1.47 tn C / ha / afio.
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Figura 31. Carbono fijado (Cf) en el sistema agroforestal cacao — laurel (SAF-CL) en
valle (v) y loma (1)

Las maximas tasas de fijacion del sistema se presentan en los primeros ocho afios,
comportamiento que coincide con la edad donde se presentan los maximos incrementos
en didmetro de las especies cacao y laurel. A partir de esta edad, las tasas de fijacion

tienden a estabilizarse. (Figura 31).
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5.0.

CAPITULO V

CONCLUSIONES

La ecuaciéon alométrica encontrada Biomasa = 0.4849 Diametro™** del tipo
potencial, se ajusta a los diferentes tipos de cacao de zonas con similares
condiciones edafoclimaticas. Dicha ecuacion tiene la ventaja de facilitar la
evaluacién de campo para la medicion del didmetro y evaluacion de biomasa
evitando distorsiones presentadas debido a las diferentes alturas de ramificacion

que presenta el cacao clonal y el cacao hibrido.

Los sistemas de cacao con especies forestales maderables y frutales, presentaron
una mayor acumulacion de carbono almacenado en la biomasa aérea arborea, a su
vez dichas sombras permanentes favorecen de manera constante la presencia de
abundante hojarasca, funcionando como principal agente de reciclaje,

conservacion del suelo y excelente controlador de maleza.

Los flujos de carbono para cada uno de los sistemas fluctuaron desde 0.99 a 8.02

tn C / ha/ afio.

El sistema mas rentable para esta actividad es el de Cacao de 8 afios con sombra
de capirona, bolaina y caoba, con un ingreso anual aproximado de US$ 150.33
délares americanos, por tn CO, / ha / afo. A su vez el sistema menos rentable fue
el de cacao con sombra temporal de platano con US$ 18.18 dolares americanos,

por tn CO, / ha / afio.
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6.0

CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Vale la pena recalcar la importancia de hacer una seleccion de especies, correcta
asociacion y un disefio adecuado del sistema a utilizar en funcién a los posibles
fines y sobre todo segun las prioridades de uso que el agricultor le quiera dar a su
parcela. Para este caso particular se recomienda alternar el cacao con especies
forestales y frutales que permitan obtener diferentes sub productos y beneficios al
sistema, tanto como para la seguridad nutricional de la familia productora asi
como para fines comerciales (venta de productos como frutos, madera, medicina
etc.), y en adicién a todo ellos también es posible aprovechar cualquier sistema
agroforestal con fines de venta de créditos de carbono para la cual se debe
procurar dinamizar la fijacion de carbono cada afio con un manejo adecuado y

asegurarse se cumplir con los requisitos establecidos por el Protocolo de Kyoto.

Para una buena predicabilidad, se recomienda utilizar la formula encontrada para
estimar la “Biomasa de Thebroma Cacao L. = 0.4849 Diametro"** para futuros
proyectos de captura de carbono sobretodo en las zonas de Tingo Maria y San

Martin.

Si los agricultores cacaoteros decidieran incursionar en el negocio de los créditos
de carbono, deben evaluar la rentabilidad y tener la liquidez necesaria para

invertir en la costosa certificacion del servicio de captura de captura carbono.
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Se recomienda que la Cooperativa Acopagro (537 agricultores) que se encuentra
en Juanjui Mariscal Céceres — San Martin, (la cual ocupa el 30% del mercado de
cacao organico de exportacion), analicen la viabilidad de invertir en la
certificacion de emisiones reducidas, ya que tienen una buena estructura
organizativa, reconocimiento de la producciéon ecologico como aval y
aparentemente suficiente liquidez para incursionar en este nuevo mercado, como
dato adicional cabe mencionar que el precio del cacao actualmente (20 de Abril
del 2007) se ha disparado a S/. 6.5 nuevos soles el Kg., respecto a Setiembre del
2005 que estuvo a S/. 4.3; esto debido a la sequia que azota a dos de los

principales paises productores de cacao (Costa de Marfil y Ghana).
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ANEXO N° 1: Cuadro N° 1

Descripcion y ubicacion de los arboles de cacao extraidos.

Ubicacién Sector Coordenadas Altitud Edad del arbol Facilitador
0322901 E, 9186269
Pajarillo S 326 m.s.n.m. 20 Esteban Campos.
0322901 E, 9186296 Esteban
San Martin - Pajarillo S 327 m.s.n.m. 8 Altamirano.
Mariscal Caceres 0312171 E,
Villaprado 59210762 S 283 m.s.n.m 5 José Rojas.
0312171 E,
Villaprado 59210762 S 283 m.s.n.m 3 José Rojas.
San Martin - E§ta010n
Tarapoto ) Experimental del ) '
Banda Shilcayo ICT 1 Enrique Arévalo
76°00'55.7" E, Javier Magallanes
Pueblo Nuevo 9°4'56.4" S. 620 m.s.n.m 25 Loépez
Aucayacu — Tingo 76°00'55.7" E, Javier Magallanes
Maria Pueblo Nuevo 9°4'56.4" S. 620 m.s.n.m 25 Lopez
76°00'55.7" E, Javier Magallanes
Pueblo Nuevo 9°4'56.4" S. 620 m.s.n.m 30 Loépez
Castillo Grande — 76°00'55.7" E, Patrocinia Criollo
Tingo Maria Aserradero 9°15'15.5" 616 m.s.n.m 40 Vela
76°00'48,9" E,
Rupa Rupa 9°14'48,9" S 664 m.s.n.m 6 Filomeno Vargas
Castillo Chico — 76°00'48,9" E,
Tingo Maria Rupa Rupa 9°14'48,9" S 664 m.s.n.m 28 Filomeno Vargas
76°00'48,9" E,
Rupa Rupa 9°14'48,9" S 664 m.s.n.m 28 Filomeno Vargas
75°54'52.4" E,
Capitan 9°17'22.1" S 659 m.s.n.m 8 Fiorela Arévalo
75°54'53.6" E,
Capitan 90°1720.4" S 692 m.s.n.m 7 Gamaniel Gamarra
75°54'53.6" E,
Capitan 90°17'20.4" S 692 m.s.n.m 5 Gamaniel Gamarra
75°54'53.6" E,
Capitan 90°17'20.4" S 692 m.s.n.m 7 Carlos Arévalo
75°54'53.6" E,
Capitan 90°1720.4" S 692 m.s.n.m 5 Carlos Arévalo
75°54'53.6" E,
Ri6 Negro - Tingo Capitan 90°1720.4" S 692 m.s.n.m 1.6 Carlos Arévalo
Maria 75°54'53.6" E,
Capitan 90°17'20.4" S 692 m.s.n.m 15 Gamaniel Gamarra
75°54'53.6" E,
Capitan 90°17'20.4" S 692 m.s.n.m 9 Gamaniel Gamarra
75°54'53.6" E,
Capitan 90°17'20.4" S 692 m.s.n.m 6 Gamaniel Gamarra
75°54'40" E,
Capitan 09°17'45.2" S 710 m.s.n.m 6 Pablo Duran
75°54'40" E,
Capitan 09°17'45.2" S 706 m.s.n.m 28 Pablo Duran
75°54'42" E,
Capitan 9°17'19.9" S 692 m.s.n.m 40 Gamaniel Gamarra
76°0'36.1" E,
Aserradero 9°15'56.1" S 655 m.s.n.m. 10 Pablo Cruz
76°0'36.1" E,
Aserradero 59°15'56.1" S 655 m.s.n.m 11 Pablo Cruz
76°00'05.5" E,
Castillo Grande — Aserradero 9°15'56.4" S 605 m.s.n.m 12 Pablo Cruz
Tingo Maria 76°00'05.5" E,
Aserradero 9°15'56.4" S 606 m.s.n.m 17 Pablo Cruz
76°00'35.4" E,
Papayal 9°15'17.5" S 642 m.s.n.m. 7 Mendis Paredes
76°00'35.4" E,
Papayal 9°15'17.5" S 642 m.s.n.m. 8 Mendis Paredes
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ANEXO N° 2. Procesamiento de Datos con los programas R y SAS.

Modelo no lineal.

Cuadro N° 2. Datos Elegidos para la corrida en excel.

Edad Altura del tronco Diametro | Biomasa
1 45 2.4 0.07
3 129 7.5 5.23
5 292 9.5 6.11
8 220 10.4 8.19
20 354 17.5 33.92
6 77 12.4 20.4
5 132 8 4.2
7 55 15 12.2
5 22.2 5.7 1.98
1.66 28 1.27 1.13
6 160 9.2 6.61
7 113 8 4.39
8 219 9.5 5.39
9 225 19 23.52
10 210 14.5 19.87
11 150 14 14.32
12 128 19.1 65.4
12 156 17 27.34
15 190 19 49.51
15 146 21.2 48.95
17 163 18.5 36.68
28 43 40.1 92.2
28 170 26 29.04

R-square for the non-linear model is defined
as 1 - SSE/CSS, where sse is the variance of

of the ful

1 model, CSS is the variance of

the mean model.

R-square =
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable:

Number of Observatio

0.793970

Biomasa

ns Read

23

101



Cuadro N° 3: Estimacion de Parametros

Variable DF
Intercept 1
Edad 1
Tronco 1
Diametro 1

The SAS System
18

The NLIN Procedure

Parameter
Estimate

-10.
-0.
-0.

2.

28418
42400
02049
84821

Dependent Variable Biomasa

Method: Newton

Cuadro N° 4: Fase Iteractiva

Iter a
0 0.1000
1 0.0694
2 0.0996
3 0.1141
4 0.1477
5 0.1897
6 0.2423
7 0.2981
8 0.3590
9 0.4120

10 0.4553
11 0.4779
12 0.4845
13 0.4849

PR RRPRRRRRRRRDN

b

.0000
.0000
.8768
.8415
L7657
.6955
.6245
.5661
.5119
.4730
.4442
.4307
.4268
L4266

NOTE: Convergence criterion met.

Cuadro N° 5 Resumen de la estimacion.

Method

Iterations
Subiterations
Average Subiterations
R

PPC (a)

RPC (a)

Object

Objective
Observations Read
Observations Used
Observations Missing

Newton
13

3
.230769
.472E-6
.143E-6
.000961
.267E-7
487.053
23

23

0

NN O o O

Standard

O O O o

Error

.19043
.79591
.02975
.68045

Sum of
Squares

7607.
3738.
3391.
3245.
3033.
2840.
2693.
2591.
2530.
2499.
2489.
2487.
2487.
2487.

FERPNMNDNONDOREREOOU WWwN

Value

-1.66
-0.53
-0.69

4.19

NOTE: An intercept was not specified for this model.

Pr >

O O O o

[t

L1131
.6004
.4994
.0005
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Cuadro N°

6: El procesamiento NLIN

Sum of Mean
Approx
Source DF Squares Square F Value Pr >
F
Model 2 21189.8 10594.9 89.46
<.0001
Error 21 2487.1 118.4
Uncorrected Total 23 23676.8
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
a 0.4849 0.2547 -0.0447 1.01406
b 1.4266 0.1607 1.0925 1.7607
Biomasa = 0.4849 Diametro "*?

3 onasa

1207

1107

1007

01

801

707

601

501

401

301

01

107

o
-101
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
o 10 20 30 40 50

Figura N° 1. Limites de confianza de los datos utilizados en relacion a la ecuacion

elegida.

D anetro
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Cuadro N° 7. Proyeccion de la biomasa del cacao.

Altura Biomasa Error Error Ln
Tronco | Didmetro Total Excel | SAS EXC SAS Ln(D) | (Biomasa)
28 1.27 1.13 0.17 0.68 0.96 0.45 0.24 0.12
45 2.4 0.07 0.56 1.69 0.49 1.62 0.88 -2.66
22.2 5.7 1.98 2.89 5.81 091 3.83 1.74 0.68
129 7.5 5.23 4.86 8.59 0.37 3.36 2.01 1.65
132 8 4.20 5.50 9.42 1.30 5.22 2.08 1.44
113 8 4.39 5.50 9.42 1.11 5.03 2.08 1.48
160 9.2 6.61 7.16 | 11.50 0.55 4.89 2.22 1.89
292 9.5 6.11 7.61 | 12.04 1.50 5.93 2.25 1.81
219 9.5 5.39 7.61 | 12.04 2.22 6.65 2.25 1.68
220 10.4 8.19 9.03 | 13.69 0.84 5.50 2.34 2.10
77 12.4 20.40 12.60 | 17.60 7.80 2.80 2.52 3.02
150 14 14.32 15.85 | 20.93 1.53 6.61 2.64 2.66
210 14.5 19.87 16.94 | 22.00 2.93 2.13 2.67 2.99
55.0 15.0 12.20 18.06 | 23.09 5.86 10.89 2.71 2.50
156 17 27.34 22.89 | 27.61 4.45 0.27 2.83 3.31
354 17.5 33.92 24.18 | 28.77 9.74 5.15 2.86 3.52
163 18.5 36.68 26.87 | 31.15 9.81 5.53 2.92 3.60
225 19 23.52 28.26 | 32.35 4.74 8.83 2.94 3.16
190 19 49.51 28.26 | 32.35 | 21.25 17.16 2.94 3.90
128 19.1 65.40 28.54 | 32.60 | 36.86 32.80 2.95 4.18
146 21.2 48.95 34,77 | 37.83 14.18 11.12 3.05 3.89
170 26 29.04 51.17 | 50.61 | 22.13 21.57 3.26 3.37
43 40.1 92.20 116.20 | 93.91 | 24.00 1.71 3.69 4.52

175.52 169.04
Ecuacion de Excel y = 1.893x - 2.2325
R? = 0.8081
6.00
5.00
4.00 -
3.00 - . ¢
o
2.00 -
1.00 ¢ Ln (Biomasa)
o: 0 L e | P | | ——Lineal (Ln (Biomasa))
-1.000.00 M 2.00 3.00 4.00
-2.00 -
-3.00 ¢
-4.00

Figura N° 2. Evaluacion de modelo elegido linealizado en Excel.
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Compraracion de erorres de la biomasa estimada
segun los sistemas estadisticos usados

140.00 -
120.00 -

100.00 -

80.00 - ¢ Biomasa Total

Excel
—SAS

60.00 -

biomasa (Kg.)

40.00 ~

20.00 ~

0.00

diametro (cm.)

Figura N° 3. Comparacion de los errores de biomasa estimada segun los sistemas
estadisticos Excel y SAS.
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ANEXO N° 3: CUADRO N° 8. RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE USO DE LA TIERRA EVALUADOS

Carbon
oenla
Biomasa | Biomas
Vegetal

Biomasa

Sobre la i

. a
TG Hojarasca HoajaBrzsc Total BVT | Vegetal

(TM/ha)

(T/ha) CBV
(Ton C/
Ha)
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ANEXO N° 3: CUADRO N° 8. RESUMEN DE LOS SISTEMAS ... (Continuacion)

Transecto

Sobre la
Hojarasca

Biomasa
de
Hojarasca
Bh
(TM/ha)

Biomasa
Vegetal
Total BVT
(T/ha)

Carbono
enla
Biomasa
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ANEXO N° 3: CUADRO N° 8. RESUMEN DE LOS SISTEMAS ... (Continuacion)

Transecto

Sobre la
Hojarasca

Biomasa
de
Hojarasc
a Bh
(TM/ha)

Biomasa
Vegetal
Total BVT
(T/ha)
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ANEXO N° 3: CUADRO N° 8. RESUMEN DE LOS SISTEMAS ... (Continuacion)

Transecto

Sobre la
Hojarasca

Biomasa
de
Hojarasc
a Bh
(TM/ha)

Biomasa
Vegetal
Total BVT
(T/ha)

109



Cacao -
Capirona -
Bolaina.

Pachiza -
Alto el Sol.

Coord:
0302025

E,
9192154 S

Altitud:
270
m.sn.m.

Facilitador:
Winston
Saavedra

ANEXO N°3: CUADRO N° 8. RESUMEN DE LOS SISTEMAS ... (Continuacion)

Datos de
la
parcela.

6 afios de
cultivo de
Cacao.

Aproxima
damente
7 afos las
edades
de las
sombras
como
capirona
y bolaina.

Sistema
sin
distancia
miento
regular.
Sin
embargo
se podian
encontrar
algunos
arboles
hasta a
1.5x1.5 m
de
distancia.

Transecto

15 arboles; 9
cacaos, 4
capironas, 1
bolaina, 1
anona.

9 arboles; 8
cacaos, 1
carambola.

14 arboles;
12 cacaos, 1
anonay 1
guanabana.

11 arboles; 8
cacaos, 2
capironas y 1
N:N ( no
identiicado).

8 arboles; 7
cacaos y 1
bolaina.

48.69

10.61

50.19

26.99

8.99

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1 rama de
cacao.

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

Poca

herbacea.

Poca

herbacea.

Escasa

herbacea.

Escasa

herbacea.

Escasa

herbacea.

0.45

0.34

0.11

0.08

0.13

Sobre la
Hojarasca

Poca
hojaraca
debido a que
se trata de
una zona
aluvial, el rio
se lleva la
hojarasca.

Biomasa
de
Hojarasc
aBh
(TM/ha)

15.04

7.04

2.46

9.66

9.70

Biomasa
Vegetal
Total BVT
(T/ha)

64.19

17.99

52.77

36.73

18.82

Carbon
oenla
Biomas
a
Vegetal
CBvV
(Ton C/
Ha)

28.88

8.10

23.75

16.53

8.47
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Cacao -
Capirona -
bolaina -
caoba

Pajarillo.

Coord:
0322901
E,
9186296 S

Altitud: 327
m.s.n.m.

Facilitador:
Esteban
Altamirano.

ANEXO N°3: CUADRO N° 8. RESUMEN DE LOS SISTEMAS ... (Continuacion)

Datos de
la
parcela.

Cacao de
8 arios.
Distanc.

3x3.

Sombras
9x9.

Transecto

10 arboles; 7
cacaos, 3
capironas.

13 arboles; 5
cacaos, 1
cacao
franco, 5
capironas, 1
caobay 1
bolaina.

13 arboles; 6
capironas, 3
cacaos, 4
cacaos
francos.

10 arboles; 7
cacaos, 2
cacaos
clonales y 1
bolaina.

11 arboles; 7
cacaos
francos, 2
capironas, 1
caobay 1
shimbillo.

56.03

105.78

71.58

73.05

83.17

9 arboes;
8
capironas,
1
paliperro.

15
arboles;
14
capironas,
1
ishpingo.

10
arboles; 9
capironas
y 1 cacao.

2 arboles;
1 capirona
yl
lupuna.

6
capironas.

72.54

93.30

90.44

16.57

49.72

2 ramas
de
capirona.

2 pedazos
de tronco
de
bolaina.

2 ramas
de cacao.

3 pedazos
de tronco
de lupuna,
2 ramas
de cacao.

1 tronco y
1 rama de
bolaina.

0.01

0.09

0.02

4.63

0.02

Escasa

herbacea.

Escasa

herbacea.

Escasa

herbacea.

Escasa

herbacea.

Escasa

herbacea.

0.42

0.45

0.35

1.22

Sobre la
Hojarasca

Buena
hojarasca.

Biomasa
de
Hojarasca
Bh
(TM/ha)

19.79

17.68

13.23

21.34

27.32

Biomasa
Vegetal
Total BVT
(T/ha)

148.79

217.95

175.72

115.94

161.45

Carbono

enla

Biomasa

Vegetal
CBV
(Ton C/
Ha)

66.96

98.08

79.07

52.17

72.65
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ANEXO N°3: CUADRO N° 8. RESUMEN DE LOS SISTEMAS ... (Continuacion)

Carbon
. oenla
Datos de Blo(r;;asa Biomasa | Biomas
la Transecto Do Hojarasc VREREL a
Hojarasca Total BVT | Vegetal
parcela. aBh
(TM/ha) (T/ha) CcBV
(Ton C/
Ha)
2 ramas
11 arboles; 7 1 érbc()jlzs 1 Escasa Abundante
1 cacaos, 4 36.06 . 29.49 ! 0.01 5 2.39 - 17.44 85.39 38.43
) anacaspi. de cacao y herbacea. hojarasca.
capironas.
otra de
capirona.
8 arboles; 2
capironas, 1
Cgaﬁ'zga; cacao 1 rama de Escasa ez
gafé i 2 hibrido, 1 35.03 0 0.00 capirona 0.06 herbécea 0.43 cantidad de 10.16 45.68 20.55
' cacao clonal P ’ ’ hojarasca.
Pajarillo | 8 afios del i
cultivo de machonaste.
Coord. cacao. lramay
0322901 DRt 8 arboles; 1 dos R—
; ~ capirona, 7 1 pedazos Escasa :
9186269 dl?:qujo 3 i 6.91 capirona. 17.75 A — 1.17 TR 2.46 c;npdad de 10.12 38.40 17.28 29.61
e de clonales, de ojarasca.
Altitud: | capirona. capirona.
326 Dist: 9x9. 10 arboles; 5
menm clgr?g?eoss 4 Escasa ReglEy
~ 4 ! 68.80 0 0.00 1 N.N. 0.35 2 0.75 cantidad de 12.93 82.83 37.27
8 afos cacaos herbacea. hoiarasca
Esteban hibridos y 1 ) '
Campos. shimbillo.
8 arboles; 2
capironas, 2 2 troncos
5 cacaos 41.85 0 0.00 de tullpay 0.44 Escasa 234 Abundante 32,12 76.75 3454
hibridos, 1 ’ ’ y 1de ' herbacea. ’ hojarasca. ' ’ '
paltay 1 cacao.
capirona.

112



ANEXO N° 4:
SISTEMA CACAO DE 3 ANOS CON CAPIRONA Y GUABA DE 6 ANOS.
Sitio: Pajarillo - Mariscal Céceres - San Martin

Ubicacion (UTM) : 0322696 E, 9186512 0322696 N Altura = 320 m.s.n.m.

Facilitador: Esteban Campos Chavez.

Foto N° 1: Sistema cacao de 3 afios con capirona y guaba de 6 afios.

Cuadro N° 9 ARBOLES VIVOS - Tamaiio de parcela o transecto: 4x25m.

FORMULA ESTANDAR DE BIOMASA DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53
FORMULA DE BIOMASAS DE CACAO = 0.4849D"1.4266

DENSIDAD BIOM. C en
NOMBRE DAP H ESPECIE BIOMASA ton/ Ha ton/ Ha - Promedio
en Kg Ecuacion de ton /ha
TRANS VULGAR cm m | VALOR e
1 Cacao clonal 5.19615 3 0.4 7.63 0.76 0.51 4.65
Cacao clonal 2.82843 2 0.4 1.64 0.16 0.21
Cacao clonal 3.4641 2 0.4 2.74 0.27 0.29
Naranja 4 2 0.4 3.94 0.39 0.39
Cacao clonal 452769 | 2.5 0.4 5.39 0.54 0.42
Cacao clonal 447214 | 2.5 0.4 5.22 0.52 0.41
Café 2.5 2 0.4 1.20 0.12 0.12
Cacao clonal 3.937 2.5 0.4 3.78 0.38 0.34
Cacao clonal 4.58258 3 0.4 5.55 0.56 0.43
Cacao clonal 2.82843 2.5 0.4 1.64 0.16 0.21
Cacao clonal 3.87298 3 0.4 3.63 0.36 0.33

113




Cacao clonal 3.80789 2.5 0.4 3.48 0.35 0.33
Cacao clonal 4.63681 3 0.4 5.72 0.57 0.43
Cacao clonal 2.96648 2.5 0.2 1.85 0.18 0.23
53.39 5.34 4.65
Guaba 4.89898 12 0.4 6.57 0.66 0.66
Cacao clonal 4.74342 3 0.4 6.06 0.61 0.45
Cacao clonal 5.38516 3 0.4 8.35 0.84 0.54
Cacao clonal 4.94975 3 0.4 6.75 0.67 0.47
Cacao clonal 447214 3 0.4 5.22 0.52 0.41
Cacao clonal 5.85662 | 3.2 0.4 10.33 1.03 0.60 11.36
Cacao clonal 4.30116 3 0.4 4.73 0.47 0.39
Guaba 13 12 0.4 77.65 7.77 7.77
Cacao clonal 4.1833 3 0.4 4.41 0.44 0.37
Platano 6.5 1.5 0.2 0.00 0.00 0.00
Cacao clonal 4.06202 3 0.4 4.09 0.41 0.36
134.17 13.42 11.36
Capirona 8.4 14 0.8 25.72 2.57 2.57
Cacao clonal 4.4833 3.2 0.4 5.25 0.53 0.41
Cacao clonal 397492 | 2.9 0.4 3.87 0.39 0.35
Capirona 11.5 15 0.8 56.94 5.69 5.69
Cacao clonal 4.54973 3.3 0.4 5.45 0.55 0.42
Caca}o clonal 4.01248 3.2 0.4 3.97 0.40 0.35 19.78941
Capirona 10 15.5 0.8 39.98 4.00 4.00
Capirona 9.2 15.2 0.8 32.38 3.24 3.24
Cacao clonal 3 3.2 0.4 1.90 0.19 0.23
Cacao franco 4.4 2.7 0.4 5.01 0.50 0.40
Cacao clonal 2.62679 | 3.2 0.4 1.36 0.14 0.19
Guaba 7.5 5.2 0.4 19.31 1.93 1.93
201.16 20.12 19.79
Cacao Clonal 293258 | 34 0.4 1.79 0.18 0.23 27.73981
Cacao Clonal 2.56905 | 2.5 0.4 1.28 0.13 0.19
Guaba 43 6 0.4 4.73 0.47 0.47
Cacao Clonal 3 2.5 0.4 1.90 0.19 0.23
Palmera 5.8 14 0.2 0.00 0.00 0.00
Cacao Clonal 3.11448 | 3.2 0.4 2.09 0.21 0.25
Capirona 9.8 8.7 0.8 37.99 3.80 3.80
Cacao Clonal 3.06594 | 2.5 0.4 2.01 0.20 0.24
Cacao Clonal 2.86356 | 2.1 0.4 1.69 0.17 0.22
Capirona 11.3 10 0.8 54.47 545 5.45
Cacao Clonal 3.79473 3 0.4 345 0.34 0.33
Cacao Clonal 2.93258 | 3.4 0.4 1.79 0.18 0.23
Platano 14.2 6 0.2 0.00 0.00 0.00
Capirona 11.4 14 0.8 55.70 5.57 5.57
Cacao Clonal 6.1 34 0.4 11.45 1.14 0.64
Cacao Clonal 4.57165 3.5 0.4 5.52 0.55 0.42
Cacao Clonal 327109 | 3.2 0.4 2.37 0.24 0.26
Capirona 12.6 14.5 0.8 71.75 7.17 7.17
Cacao Clonal 4.3589 4 0.4 4.89 0.49 0.40
Platano 12 3.6 0.2 0.00 0.00 0.00
Cacao Clonal 5.1672 3.5 0.4 7.52 0.75 0.50
Cacao Clonal 7.9 4 0.4 22.02 2.20 0.93
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Platano 6.4 1.8 0.2 0.00 0.00 0.00
Platano 5.4 2 0.2 0.00 0.00 0.00
Platano 12.5 5 0.2 0.00 0.00 0.00
Platano 6.6 3.2 0.2 0.00 0.00 0.00
Cacao Clonal 294958 | 2.8 0.4 1.82 0.18 0.23
Platano 5.6 2.5 0.2 0.00 0.00 0.00
296.24 29.62 27.74
Capirona 10 14.3 0.8 39.98 4.00 4.00
Capirona 10.3 16.2 0.8 43.09 4.31 431
Cacao Clonal 2.8 2.8 0.4 1.60 0.16 0.21
Cacao Clonal 246982 | 2.2 0.4 1.16 0.12 0.18
Pacae 6.5 5.5 0.4 13.44 1.34 1.34
Cacao Clonal 2.46982 2 0.4 1.16 0.12 0.18 13.49
Capirona blanca 7.8 4.5 0.8 21.32 2.13 2.13
Cacao Clonal 2.86356 | 24 0.4 1.69 0.17 0.22
Cacao Clonal 3.53553 | 32 0.4 2.88 0.29 0.29
Cacao Clonal 4.17133 3 0.4 4.38 0.44 0.37
Cacao Clonal 3.17805 | 2.8 0.4 2.20 0.22 0.25
132.91 13.29 13.49

Cuadro N° 10. ARBOLES MUERTOS EN PIE - Transecto: 5m x 100m.

FORMULA DE BIOMASA SIMILAR AL DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

BIOMASA/

NOMBRE DAP H BIOMASA | PARCELA
TRANS VULGAR cm  cm  DEN Kg/arb tn/parc
Anacaspi 7 1.2 | 0.6 16.27 1.63

1 Capirona 6 1082 0.8 11.02 1.10
Capirona 5 0.8 | 0.8 6.95 0.69

34.24 3.42

2 | | | | 0.00 0.00
Platano 17 | 90 0.00 0.00

3 Platano 17 | 90 0.00 0.00
Machonaste | 44 | 140 0.00 0.00

0.00 0.00
Estoraque | 27.5 | 82 518.64 51.86

4 Platano 136 2 0.00 0.00
Platano 8.5 | 1.64 0.00 0.00
518.64 51.86

Capirona 4.1 | 90 4.20 0.42

5 Capirona 6.7 | 52 14.57 1.46
Palmera 27.5| 57 0.00 0.00

18.77 1.88
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Cuadro N° 11. ARBOLES CAIDOS MUERTOS - TRANSECTO: 4m x 25m.

FORMULA DE BIOMASA= DENSIDAD*(D*D)*LONG*PI*0.25
OBSERVA BIOMASA en

TRANS

5

NOMBRE
VULGAR

Capirona
Capirona

Cacao
Cacao
Cacao
Cacao
Cacao
Platano
Capirona
Platano
Platano

Anacaspi
Anacaspi
Capirona
Capirona
Capirona

Capirona
Cacao
Machonaste
Caoba

Ubos

DAP LONGITUD DEN

cm

6
7.5

15
4
4
35
2.5
16
13
13
13

233
17.5
10.1
7.5
9.2

7.3
29
42
8.2

12

m
1.2
3.9

1.4
1.5
1.8
1.2
1.6
1.4
1.2
2
0.6

1.3
3.6
5.4
5.5
5.6

5.4
32
3.6
5.8

0.2

0.8
0.8

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.2
0.8
0.2
0.2

0.6
0.6
0.8
0.8
0.8

0.8
0.4
0.6
0.8

0.4

CIONES

Ke/arb toneladas

0.14 0.01
0.69 0.07
0.82 0.08
0.99 0.10
0.08 0.01
0.09 0.01
0.05 0.00
0.03 0.00
0.00 0.00
0.64 0.06
0.00 0.00
0.00 0.00
1.87 0.19
222 0.22
3.46 0.35
1.73 0.17
0.97 0.10
1.49 0.15
9.87 0.99
0.90 0.09
8.45 0.85
0.00 0.00
1.23 0.12
10.58 1.06
0.09 0.01

0.09 0.01

Cuadro N° 12: HERBACEA - Area de muestreo: ImxIm

TRANS

DN AR W WNDN R~ —

5

MUES

PROMEDIO
TRANS =PARCELA O TRANSECTO
PFT = peso fresco total de la biomasa arbustiva/herbacea

PFM = peso fresco de la biomasa arbustiva/herbacea

N = N = N = N = N =

PFT
g
90
50
100
30
120
100
130
90
300
90

PFM

g8

60
30
50
15
50
40
50
40
90
30

PSM = peso seco de la biomasa arbustiva/herbacea

PSM
g

3.65
1.4888
11.8405
2.0703
10.149
8.66048
16.2045
6.021
20.7
5.58

BIOMASA PRO/TRAN
t/ha
0.05475 11101039782
0.024813
0.23681
0.041406

0.243576 110230044

0.216512

0.421317 012783951

0.135473

0.69 (04287

0.1674
022 0.223206
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Cuadro N° 14. CALCULO DEL CARBONO EN LA BIOMASA VEGETAL

Cuadro N° 13 HOJARASCA - Area de muestreo: 0.5mx0.5m

TRANS MUES

1

N AR W WD NN~

5

PROMEDIO

N =N == =N

PFT PFM PSM
er g g
54.8 54.8  157.36

150 100 118.02
100 50 89.3
62 62 97.25

50 38.5 68.09
1022 102.2 12478
61.1 61.1 117.03
95.9 95.7 59.01
68.7 68.7 103.4
60.4 604  107.63

BIOMASA

T/ha PROM/TRAN
6.29
7.08 6.69
7.14
3.89 5.52
3.54
4.99 4.26
4.68
2.37 3.52
4.14
431 422

104.19 5.00

TRANS = NUMERO DE PARCELA O TRANSECTO
PFT = peso fresco total de hojarasca por 0.25 m2
PFM = peso fresco de la muestra de hojarasca
PSM = peso seco de la muestra de hojarasca

TOTAL
BIOMASA VEGETAL

BIOMASA Carbono

ARBOLES ARBOLES  ARBOLES BIOMASA BIOMASA VEGETAL  Almacenado
TRANSECTO VIVOS EN MUERTOS  CAIDOS ARBUSTIVA/ HOJARASCA TOTAL ton C/ ha
TRANS/100m2 llzll\lz:/soom" MUERTOS/100m2 HERBACEA
T/ha

1 4.65 3.424 0.08 0.04 6.69 14.89 6.70

2 11.36 0 0.19 0.14 5.52 17.21 7.74
3 19.79 0 0.99 0.23 4.26 25.27 11.37
4 27.74 51.864 0.16 0.28 3.52 83.56 37.60

5 13.49 1.877 0.01 0.43 4.22 20.02 9.01
14.49
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ANEXO N°5 CACAO DE 3 ANOS GUABA Y PALTA DE 5 ANOS.

Sitio: Villaprado - Mariscal Caceres - San Martin
Ubicacion (UTM): 0312171 E 9210762 N H= 250 m.s.n.m.

Facilitador: José Rojas.

Foto N° 2. Cacao de 3 afios guaba y palta de 5 afios.

Foto N° 3. Sr. Rojas y cacao de injertado.
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Cuadro N° 15 ARBOLES VIVOS - Tamafio transecto: 4x25m.

FORMULA ESTANDAR DE BIOMASA DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D*2.53
FORMULA DE BIOMASA DE CACAO = 0.4849D"1.4266

DENSIDAD c/fomula
NOMBRE DAP H ESPECIE BE)(I;A/I?]SA BIOMASA cacao Kg | tn/ha tn/ha
a tn/ha
TRANS VULGAR cm  m VALOR / Ha
Cacao clonal 324 | 2.50 0.40 2.31 0.23 2.59 0.03
Cacao clonal 3.08 | 2.50 0.40 2.04 0.20 242 0.02
Cacao clonal 5.79 | 4.00 0.40 10.02 1.00 5.94 0.06
Guaba 20.00 | 1.50 0.40 231.72 23.17 231.72 23.17
Cacao clonal 3.54 | 2.00 0.40 2.88 0.29 2.94 0.03
1 Cacao clonal 2.45 2.00 0.40 1.14 0.11 1.74 0.02 2353
Cacao clonal 3.54 | 2.20 0.40 2.88 0.29 2.94 0.03
Cacao clonal 2.74 1.80 0.40 1.51 0.15 2.04 0.02
Cacao clonal 6.40 1.70 0.40 12.94 1.29 6.86 0.07
Cacao clonal 3.00 | 2.50 0.40 1.90 0.19 2.32 0.02
Cacao clonal 4.06 | 2.30 0.40 4.09 0.41 3.58 0.04
Cacao clonal 3.00 | 2.50 0.40 1.90 0.19 2.32 0.02
275.33 27.53 267.41 23.53
Cacao 324 | 2.50 0.40 2.31 0.23 2.59 0.26
Platano 14.00 | 5.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Platano 12.00 | 5.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Cacao 339 | 2.50 0.40 2.59 0.26 2.77 0.28
Cacao 4.69 3.00 0.40 5.89 0.59 4.40 0.44
) Cacao 332 | 2.20 0.40 2.45 0.25 2.68 0.27 261
Papaya 2.50 1.70 0.20 1.20 0.12 0.00 0.00
Cacao 3.54 | 3.00 0.40 2.88 0.29 2.94 0.29
Cacao 3.74 | 2.00 0.40 3.32 0.33 3.19 0.32
Cacao 3.24 | 3.00 0.40 2.31 0.23 2.59 0.26
Cacao 2.83 2.00 0.40 1.64 0.16 2.14 0.21
Cacao 3.39 | 3.00 0.40 2.59 0.26 2.77 0.28
27.19 2.72 26.07 2.61
Cacao 3.39 | 3.00 0.40 2.59 0.26 2.77 0.28
Palta 10.00 | 9.50 0.40 39.98 4.00 39.98 4.00
Cacao 3.36 | 3.00 0.40 2.54 0.25 2.73 0.27
Guaba 10.00 | 10.00 0.40 39.98 4.00 39.98 4.00
Cacao 339 | 2.50 0.40 2.59 0.26 2.77 0.28
Cacao 3.08 | 2.50 0.40 2.04 0.20 242 0.24
Cacao 4.00 | 3.00 0.40 3.94 0.39 3.50 0.35
3 Guaba 21.00 | 10.00 0.40 261.27 26.13 261.27 26.13 52.22
Cacao 339 | 2.50 0.40 2.59 0.26 2.77 0.28
Cacao 3.00 | 2.00 0.40 1.90 0.19 2.32 0.23
Cacao 3.00 | 2.00 0.40 1.90 0.19 2.32 0.23
Cacao 2.92 | 2.00 0.40 1.77 0.18 2.23 0.22
Guaba 16.00 | 12.00 0.40 131.31 13.13 131.31 13.13
Platano 11.00 | 4.00 0.20 0.00 0.00 14.84 1.48
Palta 6.00 | 5.00 0.40 10.98 1.10 10.98 1.10
505.39 50.54 522.21 52.22
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Cacao clonal 3.94 2.20 0.40 3.78 0.38 343 0.34
Cacao clonal 3.74 2.50 0.40 3.32 0.33 3.19 0.32
Cacao clonal 3.46 3.00 0.40 2.74 0.27 2.85 0.29
4 Cacao clonal 3.32 | 15.00 0.40 2.45 0.25 2.68 0.27 405

Guaba 6.86 2.50 0.40 15.38 1.54 15.38 1.54
Cacao clonal 4.80 3.50 0.40 6.23 0.62 4.54 0.45
Cacao clonal 4.69 3.00 0.40 5.89 0.59 4.40 0.44
Cacao clonal 4.39 4.50 0.40 4.99 0.50 4.01 0.40

44.79 4.48 40.47 4.05
Cacao clonal 4.24 4.50 0.40 4.57 0.46 3.81 0.38
Cacao clonal 4.24 3.50 0.40 4.57 0.46 3.81 0.38
Cacao clonal 4.53 2.50 0.40 5.39 0.54 4.18 0.42
Cacao clonal 4.95 3.50 0.40 6.75 0.67 4.75 0.47
Cacao clonal 2.41 2.50 0.40 1.09 0.11 1.70 0.17
Cacao clonal 2.24 2.00 0.40 0.90 0.09 1.53 0.15
Cacao clonal 4.36 3.00 0.40 4.89 0.49 3.96 0.40

5 Cacao clonal 3.39 | 3.00 0.40 2.59 0.26 2.77 0.28 445

Cacao clonal 3.61 2.50 0.40 3.03 0.30 3.02 0.30
Cacao clonal 3.08 2.50 0.40 2.04 0.20 2.42 0.24
Platano 15.00 | 5.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Guaba 5.92 | 15.00 0.40 10.60 1.06 10.60 1.06
Platano 14.00 | 5.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Platano 7.00 3.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Cacao clonal 2.65 3.00 0.40 1.38 0.14 1.94 0.19

47.79 4.78 44.48 4.45

Cuadro N° 16 ARBOLES MUERTOS EN PIE - TRANSECTO: 5m x 100m
FORMULA DE BIOMASA SIMILAR AL DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

BIOMASA/
NOMBRE DAP H BIOMASA PARCELA
UBICACION
(GPS) TRANS VULGAR cm. cm. DEN Kg/arb Kg-arb/parc
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

DN W=
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Cuadro N° 17: ARBOLES CAIDOS MUERTOS - TRANSECTO: 4 x 25m.

FORMULA DE BIOMASA= DENSIDAD*(D*D)*LONG*PI*0.25
OBSERVA  BIOMASA

TRANS

TRANS

DR R W WD~ -

5
PROMEDIO

NOMBRE
VULGAR

Guaba
Guaba
Guaba

Guaba

Platano
Platano
Platano
Platano

Guaba
Platano
Guaba

Guaba
Platano

Platano
Platano
Guaba

Platano
Eritrina

PROMEDIO

2.5
2
10

11
11
13
7
8.5

12
15

12

O 0 W O

m

24
24
0.6

0.4
0.65
0.55

1.2

0.7

0.17
1.2

1.2
1.3

24
24
2.6
1.5
1.8

0.4
0.4
0.4

0.2

0.2

0.2
0.2
0.2

0.4
0.2

0.2
0.2
0.4
0.2
0.6

tronco

rama

DAP LONGITUD DEN CIONES

cm

no cuenta

Kg/arb

0.00
0.00
0.02
0.03
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.21
0.21

0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.05
0.05

BIOMASA/
PARCELA
Kg-arb/parc

0.00

0.00

0.02

0.00

0.01
0.01

Cuadro N° 18 HERBACEA. AREA DE MUESTREO: 1xIm.

MUES

N = N = N = N = N —

PFT

g
15

12
16.5
13.5

39
15.4
33.8
14.9
11.8
17.6

TRANS = PARCELA O TRANSECTO
PFT = peso fresco total de la biomasa arbustiva/herbacea
PFM = peso fresco de la biomasa arbustiva/herbacea
PSM = peso seco de la biomasa arbustiva/herbacea

PFM

g
1.5
4.4
24
4.1

27.7
1.3

22.4
4.1
4.2
4.2

PSM
g

14
3.8
1.9
1.8
6.3
1.3
7.5
3.8
2.8
2.9

BIOMASA PRO/TRAN

t/ha
0.14
0.10
0.13
0.06
0.09
0.15
0.11
0.14
0.08
0.12
0.11

0.12

0.09

0.12

0.13

0.10

0.11
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Cuadro N° 19. HOJARASCA. AREA DE MUESTREO: 0.5mx0.5m

PFT PFM PSM BIOMASA
TRANS MUES gr g g T/ha PROM/TRAN
1 1 400 150 166.2 17.73
1 2 900 140 155.8 40.06 28.90
2 1 650 130 138.9 27.78
2 2 500 120 95.3 15.88 21.83
3 1 450 90 123.4 24.68
3 2 750 150 166.4 33.28 28.98
4 1 680 120 153.8 34.86
4 2 480 110 106.7 18.62 26.74
5 1 490 120 115.8 18.91
5 2 650 180 105.5 15.24 17.08
PROMEDIO 132.78 24.71

TRANS = NUMERO DE PARCELA O TRANSECTO
PFT = peso fresco total de hojarasca por 0.25 m2
PFM = peso fresco de la muestra de hojarasca

PSM = peso seco de la muestra de hojarasca

Cuadro N° 20. CALCULO DEL CARBONO EN LA BIOMASA VEGETAL TOT.

BIOMASA TOTAL

TRANSECTO ARBOLES ARBOLES  ARBOLES BIOMASA BIOMASA VEGETAL DE
VIVOS EN MUERTOS  CAIDOS ARBUSTIVA/ HOJARASCA TOTAL CARBONO
TRANS/100m2 IEEIE/SOOm" MUERTOS/100m2 HERBACEA EN EL SUT
T/ha
1 23.5285849 0 0.00 0.12 28.90 52.55 23.65
2 2.606863 0 0.00 0.09 21.83 24.53 11.04
3 52.22 0 0.02 0.12 28.98 81.34 36.60
4 4.04734921 0 0.00 0.13 26.74 30.92 13.91
5 4.45 0 0.01 0.10 17.08 21.63 9.73

18.99
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ANEXO N° 6. CACAO DE 3 ANOS CON GUANABANA CITRICOS 6 ANOS &

COMELINA DE COBERTURA.

SITIO: Pachiza — Juanjui Mariscal Céceres - San Martin

UBICACION (UTM): 0304648 E 9194512 N H= 283 m.s.n.m.

Facilitador: Anderson Solano.

Foto N° 4. Cacao de 3 afos con guanabana citricos 6 afios & comelina de cobertura.

Cuadro N° 21. ARBOLES VIVOS - TAMANO DEL TRANSECTO: 4x25m.

FORMULA DE BIOMASA DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

NOMBRE
VULGAR

Cacao clonal
Guanabana

Cacao clonal

Cacao clonal
resiembra cacao
resiembra cacao
Guanabana
Resiembra de Cacao
Resiembra de Cacao
Cacao clonal

Cacao clonal

FORMULA DE BIOMASA DE CACAO = 0.4849D"1.4266

DENSIDAD
DAP H ESPECIE BIOMASA c/formula
ton/arbol

cm m VALOR Kg/arb del cacao
4.74342 3 04 6.06 0.61 0.45
19 8 04  202.83 20.28 20.28
2.48998 1.7 04 1.19 0.12 0.18
2.91548 1.9 04 1.77 0.18 0.22
2.5 1.5 0.4 1.20 0.12 0.18
2 1.2 04 0.68 0.07 0.13
18 6 0.4 176.90 17.69 17.69
1.6 32 04 0.39 0.04 0.09
4.5 23 04 5.30 0.53 041
3.09839 2.2 04 2.06 0.21 0.24
3.03315 1.9 0.4 1.95 0.20 0.24
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Cacao clonal
Cacao clonal
Platano

Cacao resiembra
Cacao resiembra

Platano
Platano

Platano

Cacao clonal
Platano

Cacao clonal
Cacao clonal

Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal

Cacao clonal
Guaba
Guaba
Guaba
Platano

Cacao clonal

Platano
Limon
Cacao clonal
Cacao clonal
Platano

Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Guaba

Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal

2.5

2.5

11.4
3.14643
2.81069
3.5

6

4.5
2.89828

3.63318
4.79583

2.56905
2.56905
4.84768

3
3.34664

2.5
2.5
18.4
8.6
4.6

11.1

6
2.64575
2.72029
420714

4

2.82843
3.30151
3.5

34

2.5
3.34664
3.68782
2.5

4

11.1
3.17805
3
4.1833
3.79473
4.19524
3.64692
3.1

1.75

2.8
42

35

2.5
2.8
2.1
32

13
10

23
2.2
24

3.5

2.1
1.6
1.5
1.8
23
32
1.78
3

2.5

35

32

23

0.4
0.4
0.2
0.4
0.4
0.2
0.2

0.2

0.4
0.2

0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.4

0.2
0.4
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.2
0.4
0.4
0.4

0.4

1.20
1.20
0.00
2.14
1.61
0.00
0.00

0.00

1.74
0.00

3.09
6.23

417.54

1.28
1.28
6.40
1.90
2.51

1.20
1.20
187.01
27.30
5.61

52.07

0.00
1.38
1.48
4.47
0.00

295.10

1.64
242
2.81
2.61
1.20
2.51
3.20
1.20
3.94
52.07
2.20
1.90
441
3.45
4.44
3.12
2.07
95.16

0.12
0.12
0.00
0.21
0.16
0.00
0.00

0.00

0.17
0.00

0.31
0.62
41.75

0.13
0.13
0.64
0.19
0.25

0.12
0.12
18.70
2.73
0.56

5.21

0.00
0.14
0.15
0.45
0.00
29.51

0.16
0.24
0.28
0.26
0.12
0.25
0.32
0.12
0.39
5.21
0.22
0.19
0.44
0.34
0.44
0.31
0.21
9.52

0.18
0.18
0.00
0.25
0.21
0.00
0.00

0.00

0.22
0.00

0.31
0.45
41.92

0.19
0.19
0.46
0.23
0.27

0.18
0.12
18.70
2.73
0.56

1.50

0.00
0.14
0.20
0.38
0.00
25.85

0.21
0.27
0.29
0.28
0.18
0.27
0.31
0.18
0.35
5.21
0.25
0.23
0.37
0.33
0.38
0.31
0.24
9.66
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Cacao Clonal
Cacao Clonal
Platano
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Guaba
Guaba
Guaba

Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Guaba

Cacao Clonal

Cacao Clonal
Cacao Clonal
Platano

Palta

Cacao Clonal
Platano
Platano
Guaba
Platano
Cacao Clonal
Guaba
Guaba

Cacao Clonal
Cacao Clonal
Lima

Cuadro N° 22. ARBOLES MUERTOS EN PIE - TRANSECTO: 5m x 100m

FORMULA DE BIOMASA SIMILAR AL DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

UBICACION (GPS)

3.16228
3.01662
12
2.19089
4.66905
2.19089
11.5

17

43
2.12132
24
391152
3.59166
11.9

3

3.83406
1.8

6.5

32
3.60555
3.60555
7.3

5.7

7.2

1

3.5

8.5
3.06594
2.82843
2.36643

NOMBRE DAP
TRANS VULGAR

1
2
3
4
5

32
2.8

2.8
2.5
22

2.5
22
1.3

23

Pucaquiro

0.4
0.4
0.4
0.6
0.6
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4

0.4

0.4
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

H
cm

6.5

2.17
1.93
0.00
0.86
5.82
0.86
56.94
153.08
4.73
0.79
1.08
3.72
3.00
62.09
1.90
298.97

3.54
0.52
0.00
2.24
3.03
0.00
0.00
9.64
0.00
0.12
2.81
26.50
2.01
1.64
1.04
53.09

0.6

0.22
0.19
0.00
0.09
0.58
0.09
5.69
15.31
0.47
0.08
0.11
0.37
0.30
6.21
0.19
29.90

0.35
0.05
0.00
0.22
0.30
0.00
0.00
0.96
0.00
0.01
0.28
2.65
0.20
0.16
0.10
5.31

BIOMASA
DEN  Ton/arb

0.54
0.00
0.00
0.00
0.00

0.25
0.23
0.00
0.15
0.44
0.15
5.69
12.31
0.47
0.14
0.17
0.34
0.30
6.21
0.23
27.08

0.33
0.11
0.00
0.22
0.30
0.00
0.00
0.96
0.00
0.05
0.28
2.65
0.24
0.21
0.10
547

BIOMASA/
PARCELA
Kg-arb/parc
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Cuadro N° 23. ARBOLES CAIDOS MUERTOS - TRANSECTO: 4m x 25m.

FORMULA DE BIOMASA= DENSIDAD*(D*D)*LONG*PI*0.25

UBICACION NOMBRE OBSERVA  BIOMASA BIOMASA/
UTM TRANS VULGAR  DAP LONGITUD DEN CIONES Kg/arb PARCELA
cm cm Kg-arb/parc
1 NN 12 08 04 0.04
2 Platano 13 0.83 0.2 tronco 0.00 Yano se considera

Foto N° 5. Insecto y la herbacea particular de esta zona: Comelina sp.

Cuadro N° 24 HERBACEA - AREA DE MUESTREO: Imx1m.

PFT PFM PSM BIOMASA PRO/TRAN
TRANS MUES g g g t/ha

1 1 1100 160.8 16.4 1.121891 0.583549
1 2 300 570.7 8.6 0.045208
2 1 500 121.2 15.7 0.64769 0.733839
2 2 950 176.1 15.2 0.819989
3 1 850 9607 11.3 0.009998 0.434629
3 2 800 162 17.4 0.859259
4 1 700 77.2 7.1 0.643782 0.811265
4 2 1200 174.1 14.2 0.978748
5 1 2300 103.8 9.1 2.016378 2.143903
5 2 1500 105 15.9 2.271429

PROMEDIO 0.94 0.941437

TRANS = PARCELA O TRANSECTO

PFT = peso fresco total de la biomasa arbustiva/herbacea
PFM = peso fresco de la biomasa arbustiva/herbacea
PSM = peso seco de la biomasa arbustiva/herbacea
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Cuadro N° 25. HOJARASCA - AREA DE MUESTREO: 0.5mx0.5m

PFT PFM PSM BIOMASA
TRANS MUES ar g g T/ha
1 1 54.8 54.8 383 1.53
1 2 150 100 76.6 4.60
2 1 100 50 37.5 3.00
2 2 62 62 40.5 1.62
3 1 50 385 30.6 1.59
3 2 102.2 102.2 77.2 3.09
4 1 61.1 61.1 47.6 1.90
4 2 95.9 95.7 69.5 2.79
5 1 68.7 68.7 443 1.77
5 2 60.4 60.4 40.4 1.62
PROMEDIO 50.25

TRANS = NUMERO DE PARCELA O TRANSECTO
PFT = peso fresco total de hojarasca por 0.25 m2
PFM = peso fresco de la muestra de hojarasca

PSM = peso seco de la muestra de hojarasca

Foto N° 6. Extrayendo hojarasca.

PROM/TRAN

3.06

2.31

2.34

2.34

1.69

2.5144275

Cuadro N° 26. CALCULO DEL CARBONO EN LA BIOMASA VEGETAL TOT.

TRANSECTO ARBOLES ARBOLES ARBOLES BIOMASA BIOMASA BIOMASA TOTAL
VIVOS EN MUERTOS  CAIDOS ARBUSTIVA/ HOJARASCA VEGETAL DE
TRANS/100m2 g\]{Z/SOOm" MUERTOS/100m2 HERBACEA TOTAL CARBONO

1 41.92 0.54 0.04 0.583549 3.064 46.15 20.77
2 25.85 0.00 0.00 0.733839 2.31 28.89 13.00
3 9.66 0.00 0.00 0.434629  2.3388052 12.43 5.59
4 27.08 0.00 0.00 0.811265  2.3449049 30.24 13.61
5 547 0.00 0.00 2.143903 1.694 9.31 4.19

25.40 11.43
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ANEXO N° 7. CACAO 6 ANOS CON SOMBRA TEMPORAL DE PLATANO.
SITIO: Pachiza - Alto el Sol - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

UBICACION (UTM) : 0323138 E 9185840 N H=398 m.s.n.m.

Foto N° 7. CACAO 6 ANOS CON SOMBRA TEMPORAL DE PLATANO.

Cuadro N° 27. ARBOLES VIVOS - TRANSECTO: 4x25m

FORMULA DE BIOMASA DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

DENSIDAD
NOMBRE DAP H ESPECIE | BIOMASA -
en ton/

VULGAR cm m VALOR ton/arb arb
Cacao clonal 4.266 3.5 0.4 0.46 3.84 0.38
Cacao clonal 4.909 34 0.4 0.66 4.69 0.47
Cacao clonal 4.438 3.9 0.4 0.51 4.06 0.41
Cacao clonal 4.278 3.8 0.4 0.47 3.86 0.39
Cacao clonal 5.621 4 0.4 0.93 5.69 0.57
Cacao clonal 4.99 4 0.4 0.69 4.80 0.48
Cacao clonal 4.231 4 0.4 0.45 3.80 0.38
Cacao clonal 6.38 3.8 0.4 1.28 6.82 0.68
Platano 9 2.5 0.2 0.00 0.00 0.00

546 3157 3.6
Cacao Franco 6.5 38 0.4 1.34 7.00 0.70
N.N. 5.5 53 0.4 0.88 5.52 0.55
Cacao clonal 3.688 3.2 04 0.32 3.12 0.31
Platano 12.5 3.2 0.2 0.00 17.80 1.78
Cacao clonal 4.483 3.5 0.4 0.53 4.12 041
Cacao clonal 4.135 32 0.4 0.43 3.67 0.37
Platano 35 1.4 0.2 0.00 2.90 0.29
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Platano
Cacao clonal
Cacao clonal
Platano
Cacao clonal
Platano
Cacao clonal
Cacao clonal

Cacao clonal
Platano
Platano
Cacao franco
Platano
Cacao
Platano
Platano
Cacao
Platano
Platano
Cacao
Platano
Cacao

Cacao

Cacao Clonal
Platano
Platano
Cacao franco
Cacao clonal
Cacao

Cacao

Cacao
Platano
Platano
Platano
Cacao

Cacao Clonal
Platano
Platano
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Platano
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao franco
Cacao

35
4.45
5.206
9.5
3.317

4.733
4.099

2.864
14.5
5.5
8.1
73
3.95

4.123
6.1
5.5

3.225
8.7

3.937

3.45

5.958
10

13
9.5
5.235
4.243
4.45
2.665
9.4
7.3
6.5
4.29

4.382
3.8

3.661
10.8
4.301
5.089
7.3
3.847

0.6
32
3.5

2.5
1.5
35

3.1
29
1.6

32
2.5
22

1.5
1.3

1.8
32

3.2
2.5
2.6

3.2

3.8
2.2

1.9
39

3.8
1.4
2.3
3.5

L.5
3.8
39
2.5
3.1

0.2
0.4
0.4
0.2
0.4
0.2
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.2
0.4
0.4
0.4
04

0.4
0.2
0.2
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.2
0.2
0.2
0.4

0.4
0.2
0.2
0.4
0.4
0.2
0.4
0.4
0.4
0.4

0.00
0.52
0.77
0.00
0.25
0.00
0.60
0.42
6.05

0.17
0.00
0.00
2.35
0.00
0.38
0.00
0.00
0.43
0.00
0.00
0.23
0.00
0.38
0.27
420

1.08
0.00
0.00
3.51
0.78
0.46
0.52
0.14
0.00
0.00
0.00
0.47
6.95

0.50
0.00
0.00
1.10
0.31
0.00
0.47
0.72
1.80
0.36
5.27

2.90
4.08
5.10
0.00
2.68
0.00
4.45
3.63
66.98

2.18
0.00
0.00
9.59
0.00
3.44
0.00
0.00
3.66
0.00
0.00
2.58
0.00
343
2.84
27.70

6.19
0.00
0.00
12.04
5.14
3.81
4.08
1.96
0.00
0.00
0.00
3.87
37.09

3.99
0.00
0.00
6.25
3.09
0.00
3.89
4.94
8.27
3.31
33.73

0.29
0.41
0.51
0.00
0.27
0.00
0.45
0.36
6.70

0.22
0.00
0.00
0.96
0.00
0.34
0.00
0.00
0.37
0.00
0.00
0.26
0.00
0.34
0.28
2.717

0.62
0.00
0.00
1.20
0.51
0.38
0.41
0.20
0.00
0.00
0.00
0.39
3.71

0.40
0.00
0.00
0.62
0.31
0.00
0.39
0.49
0.83
0.33
3.37
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CUADRO N° 28. ARBOLES MUERTOS EN PIE - 5m x 100m

FORMULA DE BIOMASA SIMILAR AL DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

UBICACION

(GPS)

Cuadro N° 29. ARBOLES CAIDOS MUERTOS - TRANSECTO: 4m x 25m.

NOMBRE DAP H

TRANS VULGAR cm

1

(O I VS I S

Tocon

11
6.2

cm

22
24

DEN Kg/arb

0.4

FORMULA DE BIOMASA= DENSIDAD*(D*D)*LONG*PI1*0.25

UBICACION
UTM

TRANS

NOMBRE
VULGAR DAP
cm

Anacaspi 30
Cacao rama 3
Platano 10.5
NN 11.5
NN 14.1
NN 8.2
NN 15.5
NN 13.6
Platano 14.6
Platano 10
Platano 10
NN 5.5
NN 10
Cacao 4.2
Platano 13
Platano 18
Platano 14
Platano 10
Platano 9
NN 15
Platano 11

cm

2.5
0.92

0.72
0.82

0.9
0.75

0.7
1.12
1.06
1.22

1.5
0.7
0.65
1.85
1.6

1.25
1.25

0.9
0.86
1.4

0.6
0.4

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

0.2
0.2
0.2
0.4
0.2

0.2
0.2

0.2
0.2
0.2
0.2

OBSERVA BIOMASA BIOMASA/
LONGITUD DEN CIONES

tronco

rama

0.00
0.00
0.00
5.11
1.20
0.00

BIOMASA/
BIOMASA PARCELA

ton/arb

0.510593
0.119702

Kg/arb

7.07
0.03
7.09
0.00
0.34
0.56
0.16
0.53
0.65
0.00
0.00
2.24
0.00
0.07
0.20
0.10
0.00
0.37
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.61
0.00
0.61

PARCELA

ton

0.71

0.22

0.04

0.00

0.06
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Cuadro N° 30. HERBACEA - AREA DE MUESTREO: Imx1m.

PFT PFM PSM BIOMASA PRO/TRAN

TRANS MUES g g g t/ha
1 1 150 78.2 3.6 0.069054  0.154906
1 2 200 1055 12.7  0.240758
2 1 90 46.2 53 0.103247  0.093273
2 2 90 49.7 4.6 0.0833
3 1 500 1356 17.4  0.641593 0.36864
3 2 120 76.5 6.1  0.095686
4 1 600 84.8 12.4  0.877358  1.037349
4 2 600 90.2 18 1.197339
5 1 600 82.9 10 0.723764  0.464359
5 2 280 88.8 6.5  0.204955
PROMEDIO 0.42  0.423705

Cuadro N° 31. HOJARASCA - AREA DE MUESTREO: 0.5mx0.5m

PFT PFM PSM BIOMASA

TRANS  MUES or g g T/ha PROM/TRAN
1 1 600 200 111.9 13.428 10.356
1 2 300 100 60.7 7.284
2 1 300 150 107 8.56 5.736
2 2 200 100 36.4 2912
3 1 500 100 48.6 9.72 8.2016
3 2 400 100 41.77 6.6832
4 1 450 100 66.4 11.952  9.5650909
4 2 300 110 65.8 7.1781818
5 1 500 180 110.57 12.285556  8.2127778
5 2 200 80 414 4.14

PROMEDIO 69.054  8.4142937

TRANS = NUMERO DE PARCELA O TRANSECTO
PFT = peso fresco total de hojarasca por 0.25 m2
PFM = peso fresco de la muestra de hojarasca

PSM = peso seco de la muestra de hojarasca

Cuadro N° 32. CALCULO DEL CARBONO EN LA BIOMASA VEGETAL TOT.

BIOMASA
TRANSECTO ARBOLES ARBOLES  ARBOLES BIOMASA BIOMASA VEGETAL
VIVOS EN MUERTOS  CAIDOS ARBUSTIVA/ HOJARASCA TOTAL
TRANS/100m2 EE:/SOOm" MUERTOS/100m2 HERBACEA
T/ha
1 3.76 0 0.71 0.15 10.36 14.98
2 6.70 0 0.22 0.09 5.74 12.75
3 2.77 0 0.04 0.37 8.20 11.38
4 3.71 0.51 0.00 1.04 9.57 14.82
5 3.37 0.12 0.06 0.46 8.21 12.23

13

TOTAL
DE
CARBONO

EN EL SUT

6.73949261
5.7381813
5.1198277

6.66986191

5.50400511

5.95427373

1



ANEXO N° 8. CACAO DE 6 ANOS CON CAPIRONA BOLAINA Y FRUTALES
SITIO: Pachiza - Alto el Sol - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
UBICACION (UTM) : 0302025 E 9192154 N H=270 m.s.n.m.

Facilitador: Winston Saavedra.

Foto N° 9. Cacao de 6 afios con capirona bolaina y frutales.
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Cuadro N° 33 ARBOLES VIVOS - TRANSECTO: 4x25m.

FORMULA DE BIOMASA DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

NOMBRE
VULGAR
Cacao clonal

Capirona 5 afios

Cacao clonal
Anona
Cacao Clonal
Palmera
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Bolaina
Capirona
Cacao clonal
Cacao clonal
Capirona
Capirona
Cacao clonal

Cacao clonal
Carambola
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Palmera
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal

Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal

Coco (palmera)

Cacao clonal
Cacao clonal
Anona
Guanabana

Cacao Clonal
Cacao Clonal
Capirona

DAP
cm

4.648
7
2.898
8.6
4.37
8
4.2
2.366
5.04
3.6
14.6
4.123
3.479
18.5
14.3
3.564

16.5
11.5
4.231
3.847
2.449
3.675
15
3.521
3.924
4.733

4.806
3.286
4.062
4.393
4.183
4.313
4.301
4.254
4.438
3.391
23
3.847
4.5
11

13

3.033
4.159
6.5

3.4

32
3.1
32
3.5
6.11
3.2
3.1
3.2

2.5
3.2
3.2
3.2
3.8
3.5
32
3.1
1400
468

32

1.5

35

35
7.5

0.4
0.6
0.4
0.6
0.4
0.2
0.4
0.4
0.4
0.4
0.6
0.4
0.4
0.6
0.6
0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.2
0.4
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.2
0.4
0.4
0.4
0.4

0.4
0.4
0.6

FORMULA DE BIOMASA DE CACAO = 0.4849D"1.4266
DENSIDAD
ESPECIE BIOMASA

ton/arb

0.58
1.62
0.17
2.73
0.49
227
0.45
0.10
0.71
0.30
10.42
0.43
0.28
18.96
9.88
0.29
49.68
14.19
5.69
0.45
0.36
0.11
0.32
0.00
0.29
0.38
0.60
22.39
0.63
0.24
0.41
0.50
0.44
0.48
0.47
0.46
0.51
0.26
32.89
0.36
0.53
5.09
177
51.03
0.20
0.43
1.34

BIOMASA
ton/arb

0.43
1.10
0.22
2.73
0.40
227
0.38
0.17
0.49
0.30
10.42
0.37
0.29
18.96
9.88
0.30
48.69
2.65
5.69
0.38
0.33
0.17
0.31
0.00
0.29
0.34
0.45
10.61
0.46
0.26
0.36
0.40
0.37
0.39
0.39
0.38
0.41
0.28
32.89
0.33
0.41
5.09
1717
50.19
0.24
0.37
1.34
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Cacao Clonal
Capirona
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
N.N

Cacao Clonal
Bolaina

Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal

3.688
6.5
3.688
3.647
4.147
4.159
4.147
19.5

3.194

12.5
3.194
2.966
2.757
3.479
4.099
4.159

3.5
7.5
3.5
4.5

3.8
2.6

9.2
35
33
32
35

0.4
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.4
0.4
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.32
1.34
0.32
0.31
0.43
0.43
0.43
21.66
27.23
0.22
7.03
0.22
0.18
0.15
0.28
0.42
0.43
8.95

0.31
1.34
0.31
0.31
0.37
0.37
0.37
21.66
26.99
0.25
7.03
0.25
0.23
0.21
0.29
0.36
0.37
8.99

Cuadro N° 34. ARBOLES MUERTOS EN PIE - TRANSECTO: 5m x 100m.

FORMULA DE BIOMASA SIMILAR AL DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

UBICACION

(GPS)

1

NOMBRE DAP H

TRANS VULGAR cm.

cm.

DEN

BIOMASA/
BIOMASA PARCELA

Kg/arb
0.00

Kg-arb/parc

Cuadro N° 35. ARBOLES CAIDOS MUERTOS - TRANSECTO: 4m x 25m

FORMULA DE BIOMASA= DENSIDAD*(D*D)*LONG*PI*0.25

UBICACION
UTM

TRANS

N A DA WWNDND— -

5
PROMEDIO

NOMBRE

TRANS  VULGAR DAP

cm
1 -
2 Platano
3 Cacao
4 -
5 -

OBSERVA

LONGITUD DEN CIONES

m

9.2
3.6

1.27
1.26

0.2
0.2

tronco

rama

BIOMASA
Kg/arb

BIOMASA/
PARCELA

Kg-arb/parc

0.00
0.00
0.01

Ya no se considera

Cuadro N° 36. HERBACEA - AREA DE MUESTREO: Imx1m.

MUES

N = N =N =N =N =

PFT
g

120
450
250
260
130

50

90
120
310

60

PFM
g
80
100
130
100
60
30
55
50
100
40

PSM
g

13.37
15.67
15.97
14.27
9.67
0.87
3.7
4.27
7.57
1.27

BIOMASA

t/ha
0.20055
0.70515
0.307115
0.37102
0.209517
0.0145
0.060545
0.10248
0.23467
0.01905
0.22

PRO/TRAN

0.45285

0.339068

0.112008

0.081513

0.12686

0.22246
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TRANS

DA R W W N =

5

PROMEDIO

Cuadro N° 37. HOJARASCA - AREA DE MUESTREO: 0.5mx0.5m.

MUES

N = N =N =N =N =

PFT
gr
550
850
300
360
130
120
500
280
350
150

PFM

g8

150
160
150
150
100

90
120
100
100

80

PSM BIOMASA
g T/ha

116.37 17.0676
64.67 13.742375
111.87 8.9496
53.47 5.13312
51.87 2.69724
41.77 22277333
70.9 11.816667
70.67 7.91504
114.8 16.072
44.27 3.32025
74.066

TRANS = NUMERO DE PARCELA O TRANSECTO
PFT = peso fresco total de hojarasca por 0.25 m2
PFM = peso fresco de la muestra de hojarasca
PSM = peso seco de la muestra de hojarasca

PROM/TRAN

15.404988

7.04136

2.4624867

9.8658533

9.696125
8.6936719

Cuadro N° 38. CALCULO DEL CARBONO EN LA BIOMASA VEGETAL TOT.

TRANSECTO

[ N S R S

HOJA DE RESUMEN DE DATOS.
SISTEMA DE USO DE LA TIERRA : Cacao de 5 afios con Capirona Bolaina y frutales
SITIO: Pachiza - Alto el Sol - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
CALCULO DE LA BIOMASA VEGETAL TOTAL

ARBOLES
VIVOS EN

TRANS/100m2

48.69
10.61
50.19
26.99

8.99

ARBOLES
MUERTOS

EN

PIE/500m"

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ARBOLES
CAIDOS

BIOMASA
ARBUSTIVA/

MUERTOS/100m2 HERBACEA

T/ha
0.00 0.45285
0.00  0.339068
0.01  0.112008
0.00  0.081513
0.00 0.12686

BIOMASA
HOJARASCA

15.0404
7.04136
2.4624
9.658
9.6961

Foto N° 10. Coralillo encontrada en un acequia del Sistema.

BIOMASA TOTAL

VEGETAL DE

TOTAL CARBONO

EN EL SUT
64.19 28.88
17.99 8.10
52.77 23.75
36.73 16.53
18.82 8.47
38.10 17.14
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ANEXO N° 9. CACAO DE 8 ANOS CON CAPIRONA - CAOBA — BOLAINA.

SITIO: Pajarillo- Mariscal Caceres - San Martin

UBICACION (UTM):0322901 E 3186296 N H=327 m.s.n.m.

Facilitador: Esteban Altamirano

Foto 12. Mariposa encontrada en el sistema de capirona, bolaina y caoba.
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FORMULA DE BIOMASA DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

Cuadro N° 39. ARBOLES VIVOS - TRANSECTO: 4x25m.

FORMULA DE BIOMASA DE CACAO = 0.4849D"1.4266

NOMBRE
VULGAR
Cacao clonal
Cacao clonal
Capirona
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Capirona
Cacao clonal
Cacao clonal
Capirona

Caoba
Cacao
Ishpingo
Cacao
Capirona
Cacao
Capirona
Cacao
Cacao
Bolaina
Capirona
Capirona
Capirona
Cacao franco

Capirona
Cacao clonal
Capirona
Cacao clonal
Capirona
Cacao Franco
Cacao Franco
Capirona
Cacao Franco
Cacao Franco
Cacao clonal
Capirona
Capirona

Cacao Franco
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Franco
Cacao Franco

DAP
cm

4.405
5.357
17
3.7
3.578
9.7
19.2
3.728
3.768
17.5

3.8
2.665
2.5
43
15.7
3.033
15.8
3.521
3.834
29
9.8
12.9
12.5
8.7

16.6
3.082
15.9
3.376
11.6
10
6.4
13.8
9.7
11.5
9.8
12
17.5

5.8
5.1
2.7
14.8
15.5

H

32
32

16
1.8

34
19
32

20

23
17

21
2.6
20
32
29
23
13
15
15

20

20
29
18
3.5
16
2.8

20
29
2.5
2.8

16

19

DENSIDAD

ESPECIE

VALOR
0.4
0.4
0.8
04
0.4
0.4
0.8
0.4
0.4
0.8

0.8
0.4
0.8
0.4
0.8
0.4
0.8
04
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.8
0.4
0.8
0.4
0.8
0.4
0.4
0.8
0.4
0.4
0.4
0.8
0.8

0.4
0.4
0.4
0.2
0.4

Biomasa

ton/arb

0.50
0.82
15.31
0.32
0.30
3.70
20.83
0.33
0.34
16.47
58.92

0.35
0.14
0.12
0.47
12.52
0.20
12.72
0.29
0.35
59.12
3.80
7.62
7.03
2.81
107.53
14.41
0.20
12.92
0.26
5.82
4.00
1.29
9.03
3.70
5.69
3.80
6.34
16.47
83.95
1.01
0.73
0.15
10.78
12.12

Biomasa ¢/
form cacao
ton/arb
0.40
0.53
15.31
0.31
0.30
1.24
20.83
0.32
0.32
16.47
56.03

0.35
0.20
0.12
0.39
12.52
0.24
12.72
0.29
0.33
59.12
3.80
7.62
7.03
1.06
105.78
14.41
0.24
12.92
0.28
5.82
1.29
0.69
9.03
1.24
1.58
1.26
6.34
16.47
71.58
0.60
0.50
0.20
2.27
2.42
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Cacao Franco
Bolaina

Cacao Franco
Cacao Franco
Cacao Franco

Cacao Franco
Cacao Franco
Cacao Franco
Capirona
Cacao Franco
Cacao Franco
Capirona
Cacao Franco
Caoba

Cacao Franco
Shimbillo

8.6
30
3.987

6.3
3.7
12.6
13
8.3
10.8
15.2
6.8
6.3
3.421
29

22
29
32

16
32
2.7

14
2.5

32
21

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

04
04
0.4
0.8
04
0.4
0.8
04
0.8
0.4
0.4

2.73
64.42
0.39
0.69
1.62
94.63
1.24
0.32
7.17
7.77
2.50
4.86
11.53
1.51
1.24
0.26
59.12
97.53

1.04
64.42
0.35
0.48
0.78
73.05
0.67
0.31
1.80
7.77
0.99
1.45
9.37
0.75
0.67
0.28
59.12
83.17

Cuadro N° 40. ARBOLES MUERTOS EN PIE - TRANSECTO: 5m x 100m

FORMULA DE BIOMASA SIMILAR AL DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53
NOMBRE DAP

TRANS

VULGAR

Paliperro
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona

Capirona
Ishpingo
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona

Capirona
Capirona

cm

12.5
14.2
12.3
11.5

13

14
12.6
14.6
13.4

12.7
17.7
15.2
12.5
7.7
10.2
14.7
10.3
8.1
13
8.8
12.2
8.2
9.7
9.2

14.6
11.8

75
34
48
55
110
63
42
40
41

49
64
51
39
44
51
45
39
35
41
44
41
21
27
17

37
27

DEN Kg/arb

0.4
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.8
0.8

BIOMASA

7.06
9.74
6.77
5.71
7.79
9.40
7.20
10.45
8.41
72.54
7.34
17.01
11.57
7.06
2.07
4.22
10.63
432
235
7.79
2.90
6.64
243
3.71
3.25
93.30
10.45
6.10
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Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Cacao

4 Capirona

Lupuna

Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona
Capirona

16

13
13.8
14.9
11.1
14.4
13.5
13.32
6.4

20
52

12
8.5
18.3
8.2
10.2
14.3

39
44
35
29
40
41
39
22
90

20
52

28
24
32
16
13
32

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.4

0.8
0.4

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

13.18
7.79
9.06

11.00
522

10.09
8.57
8.29
0.69

90.44
8.29
8.29

16.57
8.29
8.29
8.29
8.29
8.29
8.29

49.72

Cuadro N° 41. ARBOLES CAIDOS MUERTOS - 4m x 25m.

FORMULA DE BIOMASA= DENSIDAD*(D*D)*LONG*PI*0.25
OBSERVA  BIOMASA

TRANS

NOMBRE
VULGAR

Cacao
Capirona

Bolaina
Bolaina

Cacao
Cacao

Lupuna
Cacao
Cacao ramas
Lupuna
Lupuna

Palmera
Bolaina
Bolaina

DAP LONGITUD DEN

cm cm

3.5
5.8

13.2
10

4.8
4.8

34
7.9
5.4

47

31

15.8
35
3.2

0.6
0.65

1.27
0.57

1.5
1.4

6.6
1.2
0.6
2.78
0.92

0.8
1.3
24

0.2
0.4

0.2
0.2

0.2
0.2

0.4
0.2
0.2
0.4
0.4

0.2
0.2
0.2

CIONES

tronco

rama

tronco
tronco

no cuenta

Kg/arb

0.0023
0.0069
0.0092
0.0695
0.0179
0.0874
0.0109
0.0101
0.0210

2.3969
0.0235
0.0055
1.9293
0.2778
4.6330
0.0069
0.0069
0.0069
0.0206

BIOMASA/
PARCELA
Kg-arb/parc

0.0092

0.0874

0.0210

4.6330

0.0206
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Cuadro N° 42. HERBACEA - AREA DE MUESTREO: Imx1m.

PFT PFM PSM BIOMASA  PRO/TRAN
TRANS MUES g g g t/ha
1 1 50 40 4.25 0.53125 0.423125
1 2 45 25 1.75 0.315
2 1 95 50 9.35 1.7765 1.096583
2 2 50 45 3.75 0.416667
3 1 50 45 4.85 0.538889 0.451944
3 2 30.2 30.2 3.65 0.365
4 1 355 355 4.45 0.445 0.35
4 2 50 50 2.55 0.255
5 1 150 90 8.6 1.433333 1.216167
5 2 90 50 5.55 0.999

TRANS =PARCELA O TRANSECTO

PFT = peso fresco total de 1a biomasa arbustiva/herbacea
PFM = peso fresco de la biomasa arbustiva/herbacea
PSM = peso seco de la biomasa arbustiva/herbacea

Cuadro N° 43. HOJARASCA - AREA DE MUESTREO: 0.5mx0.5m

SITIO: Pajarillo- Mariscal Caceres - San Martin

PFT PFM PSM BIOMASA
TRANS MUES er g g T/ha PROM/TRAN
1 1 750 200 156.95 23.54 19.79
1 2 500 150 120.25 16.03
2 1 500 200 152.95 15.30 17.68
2 2 700 200 143.35 20.07
3 1 350 150 107.25 10.01 13.23
3 2 450 100 91.35 16.44
4 1 500 100 93.65 18.73 21.34
4 2 700 150 128.25 23.94
5 1 1800 400 207.05 37.27 27.32
5 2 650 250 167.05 17.37

TRANS = NUMERO DE PARCELA O TRANSECTO
PFT = peso fresco total de hojarasca por 0.25 m2
PFM = peso fresco de la muestra de hojarasca

PSM = peso seco de la muestra de hojarasca

Cuadro N° 44. CALCULO DEL CARBONO EN LA BIOMASA VEGETAL TOT.

BIOMASA TOTAL

TRANSECTO ARBOLES ARBOLES  ARBOLES BIOMASA BIOMASA VEGETAL DE
VIVOS EN MUERTOS  CAIDOS ARBUSTIVA/ HOJARASCA TOTAL CARBONO
TRANS/100m2 IF;EJE/SOOm" MUERTOS/100m2 HERBACEA EN EL SUT
T/ha

1 56.03 72.54 0.01 0.42 19.79 148.79 66.96

2 105.78 93.30 0.09 1.10 17.68 217.95 98.08

3 71.58 90.44 0.02 0.45 13.23 175.72 79.07

4 73.05 16.57 4.63 0.35 21.34 115.94 52.17

5 83.17 49.72 0.02 1.22 27.32 161.45 72.65

163.97 73.79
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Anexo N° 10. CACAO DE 8 ANOS CON CAPIRONA Y CAFE DE 10 ANOS.
SITIO: Pajarillo- Mariscal Caceres - San Martin
UBICACION (UTM) : 0322901 E 9186296 N H= 327 m.s.n.m.

Facilitador: Esteban Campos.

Foto N° 13. Cacao de 8 afios con capirona y café de 10 afios.

Cuadro N° 45. ARBOLES VIVOS - TRANSECTO: 4x25m.

FORMULA DE BIOMASA DE CACAO = 0.4849D"1.4266

DENSIDAD

NOMBRE DAP H ESPECIE -
VULGAR cm m VALOR
Cacao clonal 6.091 4.5 0.4 1.14 0.64
Capirona 12.4 16 0.8 6.89 6.89
Cacao clonal 3.578 3.2 0.4 0.30 0.30
Cacao clonal 4.099 3.7 0.4 0.42 0.36
Capirona 11.4 13 0.8 5.57 5.57
Capirona 4.93 14.1 0.8 0.67 0.67
Cacao clonal 4.68 3.6 0.4 0.59 0.44
Capirona 7.2 9.2 0.8 1.74 1.74
Capirona 18.3 15 0.8 18.45 18.45
Cacao clonal 3.55 33 0.4 0.29 0.30
Cacao clonal 3.578 3 0.4 0.30 0.30
Cacao clonal 4.506 4.2 0.4 0.53 0.42

3688 36.06
Machonaste 22.3 9.4 0.8 30.42 30.42
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Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao Hibrido
Cacao clonal
Capirona
Capirona
Cacao clonal
Cacao clonal

Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Capirona

Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal
Cacao clonal

Cacao Clonal
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Palmera
Cacao Clonal
Cacao Hibrido
Cacao Clonal
Shimbillo
Cacao Hibrido
Cacao Hibrido
Cacao Hibrido

Cacao Hibrido
Cacao Hibrido
Cacao Clonal
Cacao Clonal
Palta
Capirona
Cacao Clonal
Cacao Clonal

5.491
3.256

10.1
3.873

6.124
2.646
4.461

4.743
13
3.05
8.5
3.633
3.795
5.666
5.06

3.302
4.219
12.1
3.8
5.2

11
2.569
29
10.5
11.5
12.8

12.4
12.8
3.406
4.147
9.7
23
3.95
6.301

22
4.1
2.8
8.2

4.8

2.8

32
2.8
32
32

2.5
3.2
3.2
14
2.5
2.7
2.2
9.6
3.8
2.7
2.2

1.6
2.7
2.1
2.2
10.5
12
2.9
2.9

0.4
0.4
0.4
0.4
0.8
0.8
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.8
0.4
0.4
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.2
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.8
0.8
0.4
0.4

0.88
0.23
4.10
0.36
0.39
1.16
0.14
0.52
38.20

0.61
7.77
0.20
2.65
0.31
0.34
0.95
0.71
13.54
0.24
0.45
6.48
0.35
0.76
5.09
0.13
59.12
4.52
5.69
7.47
90.30

6.89
7.47
0.26
0.43
3.70
32.89
0.38
1.24
53.27

0.55

0.26

1.31

0.33

0.39

1.16

0.19

0.41
35.03

0.45
1.88
0.24
2.65
0.31
0.33
0.58
0.49
6.91
0.27
0.38
1.70
0.35
0.51
1.48
0.19
59.12
1.39
1.58
1.84
68.80

1.76
1.84
0.28
0.37
3.70
32.89
0.34
0.67
41.85
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Cuadro N° 46. ARBOLES MUERTOS EN PIE - TRANSECTO: 5m x 100m.

FORMULA DE BIOMASA SIMILAR AL DE ARBOLES VIVOS = 0.1184D"2.53

UBICACION
(GPS)

TRANS VULGAR cm

NOMBRE DAP H

BIOMASA/

BIOMASA PARCELA

cm  DEN Kg/arb

Kg-arb/parc

| Anacaspi 22 87 04 2949

29.49
2 0.00
3 [Capirona IBIIAN02] 1775
4 0.00
5 0.00

Cuadro N° 47. ARBOLES CAIDOS MUERTOS - TRANSECTO: 4m x 25m.

FORMULA DE BIOMASA= DENSIDAD*(D*D)*LONG*PI*0.25
OBSERVA  BIOMASA
LONGITUD DEN CIONES

NOMBRE
TRANS VULGAR

1 Cacao
Capirona

2 Capirona

3 Capirona
Capirona
Capirona

4 NN

5 Tullpay
Cacao

Diametro

cm

3.5
2.8

15

23
30.5
27

31

24.5
13.2

0.8
1.87

0.87

0.8

1.5
2.6

1.7
2.1

0.2
0.4

0.4

0.4
0.4
0.4

0.2

0.4
0.2

tronco

rama

Kg/arb

0.00
0.00
0.01
0.06
0.06
0.13
0.44
0.60
1.17
0.35
0.35
0.32
0.11
0.44

Cuadro N° 48. HERBACEA - AREA DE MUESTREO: Imx1m.

TRANS

DN A B W WNDN A~ —

5
PROMEDIO

MUES

N = N = N = N = N =

PFT
g
110
110
32.7
213

110
29.8
29.1
339

150
32.8

PFM

g
90

50

32.7
213

50

29.8
29.1
339

100

32.8

PSM

g
16.15
12.75
5.45
3.15
19.25
6.75
5.55
9.45
23.75
11.05

BIOMASA

t/ha
1.973889
2.805
0.545
0.315
4.235
0.675
0.555
0.945
3.5625
1.105
1.67

BIOMASA/

PARCELA
Kg-
arb/parc

PRO/TRAN
2.389444
0.43
2.455
0.75
2.33375

1.671639
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Cuadro N° 49. HOJARASCA - AREA DE MUESTREO: 0.5mx0.5m.

TRANS MUES

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5
PROMEDIO

TRANS = NUMERO DE PARCELA O TRANSECTO

[N S R L i NS L NS R

PFT

gr
700
550
350
420
300
500
500
550
800

1500

PFM

g
250
290.5
110
140
150
100
90
120
150
296

PSM

g
184.8
187.3
73.7
91.1
110.9
56.8
34.8
98.9
119
191.7

PFT = peso fresco total de hojarasca por 0.25 m2

PFM = peso fresco de la muestra de hojarasca
PSM = peso seco de la muestra de hojarasca

BIOMASA
T/ha

20.70
14.18

9.38
10.93

8.87
11.36

7.73
18.13
25.39
38.86
114.9

PROM/TRAN
17.441055

10.156

10.116

12.9325

32.122387

16.553588

Cuadro N° 50. CALCULO DEL CARBONO EN LA BIOMASA VEGETAL TOT.

TRANSECTO ARBOLES

wn AW N =

ARBOLES
VIVOS EN MUERTOS
EN
TRANS/100m2  PIE/500m"
36.06 29.49
35.03 0.00
6.91 17.75
68.80 0.00
41.85 0.00

ARBOLES
CAIDOS

MUERTOS/100m2
T/ha

0.01
0.06
1.17
0.35
0.44

2.3375

BIOMASA  BIOMASA
ARBUSTIVA/
HERBACEA
2.389444  17.441055
0.43 10.156
2.455 10.116

0.75 12.9325
32.122387

HOJARASCA TOTAL

85.39
45.68
38.40
82.83
76.75
65.81

DE

BIOMASA TOTAL
VEGETAL

CARBONO
EN EL SUT
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ANEXO N° 11. EQUIPO DE APOYO EN SAN MARTIN Y HUANUCO.

ST E LTS TROPEAES S
HAS-IGTFCIC&D-DE»;
INVESTIGACION Y EXTENSION hﬁﬂl:tﬂ'é
PARA EL DESARROLLO SOSTEN
DE LA AMAZONIA PERUANA

SAN MARTIN-PERU

Foto N° 15. Equipo de campo en Mariscal Caceres — Juanjui en el Rio Huallaga.
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Foto N° 16. Equipo de apoyo en Tingo Maria; Julian Arévalo y Gabriel Paredes.

Foto N° 17. Equipo Tingo Maria.
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