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INTRODUCCION

Es indiscutible que todos los bienes que nos proporciona el medioam-
biente son de gran provecho para el individuo, pues este las emplea para
cubrir y satisfacer las necesidades que aseguran su supervivencia. En otros
términos, los recursos son elementos empleados para la alimentacidn, la
salud, la economia y la recreacion, de tal manera que son consideradas
como fuentes de desarrollo. Asimismo, cuando el sujeto aprovecha de di-
chos recursos naturales, no solo se estd beneficiando a si mismo, sino que
contribuye con la comunidad, ya sea para conseguir o alcanzar un 6ptimo
desarrollo sostenible local o, también, para incrementar las actividades
turisticas, generando e incrementando ingresos que favorecen a sus ha-
bitantes. En este sentido, aprovechar dichos recursos que nos ofrece la
naturaleza, gira en torno a tres aspectos o criterios sostenibles: ambiental,
social y econémico. Desde esta concepcién, diremos que se mantiene un
equilibrio con la naturaleza, favoreciendo a las futuras generaciones (Ore-
llana y Lalvay, 2018).

Para el Ministerio de Ambiente del Gobierno de Pert (MINAM) si se
parte, esta iniciativa que invita a reconocer, valorar y conservar los re-
cursos naturales, centraremos nuestra atencién en los bosques, pues son
la fuente de primera mano considerada como el principal proveedor de
servicios ecosistémicos que permiten regular y controlar los efectos que
recaen sobre ellos.

El origen del gran provecho que se adquieren de los bosques concerniente
a un ecosistema, podemos expresar que son irremplazables para la exis-
tencia de la humanidad. Sin duda alguna, los bosques son de gran impor-




tancia para toda una localidad, pues contribuye con la regulacién del cli-
ma, disminuye los niveles de riesgos durante el cambio climatico, protege
los suelos, entre otros, de tal manera que estos beneficios forman parte de
los beneficios de los servicios ecosistémicos (MINAM, 2016b). Los bos-
ques cobran mayor importancia debido a que conforman desaguaderos
relevantes de carbono, que forman diferentes y abundantes ecosistemas,
ya que son agentes de asistencia ecosistémica simples, tal como: la nor-
malizacién hidrica, la proteccién de la diversidad, entre otros (Paz, 2017).

No obstante, el medioambiente y sus elementos naturales se ven amena-
zados por este desaforado uso que la vida humana tiene de ellos. Tanto las
externalidades negativas como las sustancias o formas de energia no de-
seables en concentraciones tales que afecten el confort, salud y bienestar
de las personas, la produccion en exceso, el descontrol del manejo de los
recursos hidricos, las deforestaciones y toda variedad en riesgo de desapa-
recer son consecuencias directas de la actividad humana.

En definitiva, la preservacién de los recursos naturales merece una am-
pliaciéon de sistemas que se ajusten a la fusién de los valores con la en-
vergadura de los bienes y servicios ecosistémicos que determinen el pro-
cedimiento razonable del patrimonio natural del pais (MINAM, 2016a,).
Entonces, se puede decir que la ciencia ambiental y sus aportes, respecto a
la sostenibilidad de los recursos naturales, serviran como punto de partida
para reconocer a cabalidad las estructuras y funciones que merecen sus
componentes, en este caso, de los bosques o espacios forestales.




CAPITULO LOS SERVICIOS
| ECOSISTEMICOS

El consumo de bienes de la naturaleza por parte de la raza humana ha
traido problemas de equilibrio ambiental a escala global. Los indices de su
impacto han sido tales que en este produjeron una gama de pensamien-
tos relacionados con el cuidado ambiental y, por tanto, nuevas formas
de dirigirse en discusiones correspondientes a este tema. De ahi que se
planteen conceptos cientificos que hacen referencia a la naturaleza, que
a la vez implican una actitud ética frente a ella. El presente capitulo trata
el concepto de servicio ecosistémico y todo aquello relacionado con este,
como ecosistema y cuidado ambiental.

Este innovador pensamiento es planteado de acuerdo a ciertos medios
que le pueden llevar a un mejor modo de consumo de recursos sin que
atente contra la vida natural ni contra la propia en el futuro (Valencia et
al., 2017). Eso le llevaré a cuidar de los ecosistemas de la naturaleza y a
gestionar cada una de sus propias acciones cuando quiera acercarse a ella
para consumir algo; pero antes tiene que conocer su estructura y funcio-
namiento, sin ello los intentos de gestionar serdn pasos a tientas en donde
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la seguridad se forma a partir de ensayo y error, algo que a la vida natural
podria afectar gravemente. Es por ello que, en el presente, se insiste en
la relacién naturaleza-sociedad y naturaleza-hombre, porque con ellas el
cuidado se garantiza.

1.1. Aspectos generales e incidencia en la sociedad

El concepto de ecosistema es entendido universalmente, y de manera sim-
ple, como la unidad bésica de la naturaleza (Armenteras et al., 2016). Y lo
es porque de manera disgregada no seria tal, debido a que cada elemento
del conjunto es necesario para mantener un equilibrio. Este se compone
de los organismos vivos y de sus factores fisicos no vivos. Asi pues, un
ecosistema puede ser un bosque, en el que conviven roedores, aves y plan-
tas, todos ellos bajo las mismas condiciones climaticas y geograficas.

La presencia de los ecosistemas en el planeta es miltiple. Cada punto de
ella posee uno o mas de uno y, a la vez, estos varian de tipo, por tanto, de
fauna, de flora y de condiciones climaticas. Esta multiplicidad de ecosiste-
mas también trae consigo una serie de recursos naturales cuyo aprovecha-
miento estd a disposicion del género humano. Este los selecciona, los trata
—cultiva y produce— y los consume. Durante siglos, este ha aprovechado
los recursos de distinta manera. Sin embargo, con el pasar de los ultimos
doscientos anos, el avance y optimizacién de sus recursos tecnolégicos
ha dado cuenta de varios aspectos de este consumo, tanto positivos como
negativos.

Es por ello que, a nivel de la politica, en especifico la politica ambien-
tal, se ha reconocido la importancia del control de recursos mediante una
politica de gestién (Rodriguez et al., 2017). Asi como la administracién
empresarial y publica, también estos actos de orden ambiental estaran di-
reccionados por los principios de planificacién, organizacion, direccién,
evaluacion y retroalimentacion. Esta gestion ambiental busca que los re-
cursos naturales sean de mayor provecho sin dejar cabos sueltos respecto
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a la destruccién de los ecosistemas. En consecuencia, surgen nuevas for-
mas de referirse a estas nuevas politicas ambientales.

El que interesa a este respecto, y es uno de los mas importantes, es el con-
cepto de los servicios ecosistémicos o, simplemente, servicios del ecosiste-
ma. Segtn la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO) (2021), se comprende a todos aquellos procesos na-
turales que favorecen el consumo humano, generalmente, estos estin mas
relacionados con la alimentacién, pero también con el esparcimiento y la
distracciéon. Por ejemplo, se tiene el proceso natural de polinizaciéon hecha
por insectos y aves, y también la formacion de suelos en climas himedos y
templados, como las lomas en cerros de alto nivel de salitre.

Ademais, como servicios que brindan un producto, estin sujetos a una
estandarizacion para regular el valor de los mismos. Esto significa que
los recursos ecosistémicos son tasables econémicamente (Marafién y Ma-
dejon, 2016). Aunque esto pueda generar més de una opinién contraria,
estos intentos promovidos por organismos internacionales fueron pro-
puestos sobre todo con el objetivo de introducir las inquietudes ecolégi-
cas con fines econdmicos, resaltando la vinculacién con la colectividad en
los ecosistemas naturales, al mismo tiempo, impulsar la importancia en la
preservacion de la biodiversidad (Avendafio et al., 2020).

Respecto del interés econdmico y administrativo, el fin es el de comparar
valores y evaluar los gastos naturales. Con esa operacionalizacién de los
recursos naturales es posible no solo tener una idea de cudnto valor tiene
un recurso para no malgastarlo, sino para gestionar esas acciones y activi-
dades daninas en pro de las mejoras medioambientales (Rodriguez et al.,
2017). Con todo ello, los gestores podrin predecir su futuro en la produc-
cién y el consumo humano.

Por ultimo, es admisible pensar en ellos como servicios basicos, puesto
que gracias a estos hay agua y recursos organicos que sustentan la ali-
mentacion, asi como paisajes naturales cuya visita es objeto de diversion,
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esparcimiento o tranquilidad. Por estas razones, los recursos ecosistémi-
cos son beneficiosos para el ser humano en cuanto a su sustento, disfrute
y salud (Peixoto et al., 2019). Todos los derechos del ser humano. Sin
embargo, el impacto que la humanidad ha tenido en ella ha elevado las
preocupaciones, y justificadamente.

1.2. Tipos de servicios ecosistémicos

Antes de pasar a esta clasificacion, es preciso enfatizar que los servicios
ecosistémicos, ademas de lo ya mencionado, incluyen en un factor socio
ecolégico pendiente de la regulaciéon de su consumo. Este incluye a los
cientificos ecologistas, los que se encargan de hacer mediciones de 4reas,
mapeos y cartografia, clasificacién de especies, estructuracién de la infor-
macion.

Asimismo, a la sociedad civil que constituye un valor social agregado a es-
tos servicios en razén de su comportamiento y percepciones, medidas con
encuestas, se puede establecer el grado de importancia que ellos otorgan a
uno de estos servicios (Sdnchez y Vallejos, 2019). En funcién a ello, la clasi-
ficacién de los servicios ecosistémicos es posible. Estos se dividen en cuatro
tipos: los de apoyo o soporte, los de aprovisionamiento o abastecimiento,
los de regulacion y los culturales, como indican Avendafio et al. (2020).

Los servicios ecosistémicos de apoyo, de modo idéntico, son aquellos que
constituyen el cimiento de los otros tres. Estos se pueden entender como
las condiciones que permiten el flujo de todos los demds servicios ecosis-
témicos (Lescaille et al., 2020). En ese sentido, estos autores sitian como
ejemplo la diversidad de seres vivos, o sea, la biodiversidad. Esto no es
una inclusién gratuita, pues la reparticién natural de seres vivos por todo
el mundo es una condicién importante para la formacién, o conforma-
cién, de ecosistemas, por lo que su cuidado es de gran interés también
(Pérez-Mesa, 2019).




LA REGULACION DEL BOSQUE AMAZONICO A PARTIR DE
LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

_________________________________________________________________________________________________________________|
Sin embargo, dentro de este grupo también estin los productos de esas
condiciones. Los frutos de las plantas, los vegetales, las semillas, el agua, el
clima y todo aquello de consumo directo para el hombre y para las espe-
cies, ya que la funcién principal de estas condiciones es proporcionar un
habitat de especies, invariable por su posicién geografica y climatica pero
diverso, con multiples elementos del ecosistema, para que pueda conser-
varse la diversidad genética de cada especie (Villarreyna et al., 2020). En
pocas palabras, los productos de la naturaleza permiten la existencia de
otros productos, como la biodiversidad respecto de las distintas especies
de un tubérculo como la papa o de un ave en particular.

La dependencia de suministros o abastecimiento son el resultado de lograr
un fundamento de apoyo, aunque se caracterizan mas por el hecho de que
constituyen beneficios directos para los consumidores (Villarreyna et al.,
2020). Si este concepto se enlaza con las actividades econémicas es vélido
decir que a este servicio le corresponde el sector primario de la cadena de
produccién, porque este conjunto comprende a todas las materias primas
usadas en la elaboracién de fondos de adquisicién para el hombre.

Estas incluyen una variedad de productos organicos e inorgdnicos. Por
ejemplo, los frutos de los cultivos, los animales de la industria ganadera
y pesquera, los productos animales naturales como la miel, el abasteci-
miento de agua a través de diversos medios, los compuestos bioquimicos
extraibles de las plantas usados para la industria farmacéutica, y los mine-
rales extraidos de yacimientos. Aqui, los consumidores son aquellos que
poseen los productos en bruto, es decir, sin transformar, y asi los consu-
men, como el agua y los alimentos no procesados; o, si los transforman,
estos pasan a ser parte del sector secundario de la cadena de produccion,
la industria alimentaria, farmacéutica, minera, etc.

Estos servicios también son llamados, y con propiedad, recursos natura-
les, pues son bienes tangibles (Lescaille et al., 2020) que se encuentran a
disposicién —en teoria— de cualquier persona y sociedad. Es mds, estos
constituyen la base de la economia de un pais, asi como los servicios de
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soporte son la base de todos los servicios ecosistémicos, los de abasteci-
miento son la base de las economias nacionales (Lépez, 2020), incluso
unos a diferencia de otros los tienen como recursos basicos y necesarios,
sobre todo los que se caracterizan por ser productores de recursos natura-
les propios de su regién y clima como son los paises latinoamericanos que
poseen la Selva y la Serrania.

Los otros dos servicios de la lista mencionada son cualitativamente distin-
tos a los resenados, porque la intervencién del hombre estd presente en
todo momento. Si bien la nomenclatura de todos estos implica el concepto
de intervencién humana, en los dos primeros la intervencion esta relacio-
nada con el aprovechamiento directo de ellas por medio de la extraccidn,
o sea, el ser humano solamente extrae los recursos que la exclusividad de
la naturaleza ha elaborado, sin participacién externa. En cambio, los dos
servicios ecosistémicos que se trataran a continuacién si implican una in-
tervencion diferente en los procesos y dreas naturales, pero con distintos
matices (Lopez, 2020).

Asi pues, los servicios ecosistémicos de regulacién son los que estin en
constante monitoreo, evaluacién y manejo por parte del ser humano, para
beneficio propio y del medioambiente. Para empezar, esta intervencion
se debe a la inicua accién humana en la naturaleza durante estos dos tl-
timos siglos en que la contaminacién se acentud y se concentré al punto
de alterar los ecosistemas de todo el mundo, y esto incluye procesos natu-
rales que regulan los excesos que pudieran producirse dentro del mismo
medioambiente. Segtin De Lima Abouhamad et al. (2017), estos tltimos
son los que regulan la propiedad del aire, el dominio de gases y otros ele-
mentos, aunque naturales, de emisiéon danina, descontaminacién natural
del suelo y de las aguas, etc.

Si estos procesos naturales estan siendo afectados de manera negativa, en
el futuro, esto se extendera mas a la vitalidad y la tranquilidad de los in-
dividuos (Arroyave-Maya et al., 2019). Por lo que, esta intervencién no
consuntiva, o sea, de la que no hay siquiera consumo, esta justificada. Esta
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consiste en un control biolégico de esos procesos que aseguran su con-
servacién, su mejoramiento y su preservacion a futuro (De Lima Abou-
hamad et al., 2017). Es por ello que también se pueden entender como los
servicios cuyos beneficios son alcanzados, por intermedio de, la organiza-
cién acelerada de los procedimientos naturales del medioambiente, lo que
manifiesta justamente su nomenclatura.

El ejemplo més comun, pero mas importante a efectos de la preservacion
de la vida, es causada por el acaloramiento, es decir, el cambio climatico,
que es el almacenamiento y el secuestro o captura del carbono atmosfé-
rico hecho por los drboles en su fase de fotosintesis (Dilas et al., 2020).
Aunque también otros elementos del ecosistema como el suelo lo hacen,
en conjunto reducen las fuertes emisiones de carbono a pesar de que ellos
mismos lo emiten también, pero en pequefias cantidades.

Se suman a este ejemplo los procesos naturales de fertilizacion de la tierra,
el proceso de las aguas servidas, el control de plagas y polinizacién, etc.
(Villarreyna et al., 2020). Estos procesos se pueden confundir con los ser-
vicios de soporte por el hecho de que son naturales ambos. Sin embargo,
los de soporte son estrictamente hablando los productos de la naturaleza,
mientras que los de regulacion son los procesos naturales que garantizan
la existencia de esos productos (Contreras, 2016). Como estos se han visto
alterados por la presencia de contaminacién, la intervencién humana es
determinante para su consecuente clasificaciéon y preservacion.

El dltimo tipo de servicio ecosistémico es el cultural. En este, la inter-
venciéon humana no se debe necesariamente al estricto aprovechamiento,
explotacién y consumo de un recurso. Aunque si por consumo se entien-
de de manera simple el hecho de utilizar algo para cierto fin, el servicio
ecosistémico cultural brinda esparcimiento, distraccion y relajacién a las
personas (De Lima Abouhamad et al., 2017). Todas de distinto orden,
pues pueden ser centros religiosos en los que se festejan cultos o puede ser
el ambiente de trabajo para realizar alguna pieza maestra como un lienzo
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o una pelicula o simplemente para distraerse a través de experiencias esté-
ticas, todas ellas sin perjuicio del medioambiente.

Otra caracteristica, no menos importante y que se relaciona con la cuali-
dad de la intervencién humana, que va mas alla del mero esparcimiento,
es que estos servicios naturales poseen, o se les adjudica, un valor intrinse-
co (Aguilar-Correa et al., 2019). Esto se debe, sobre todo, a los habitantes
nativos que habitan desde antafio esas areas, por los que su tangibilidad
como recurso pasa a ser considerada intangibilidad por su valor histérico
y cultural, dependiendo de la legislaciéon que lo permita.

Todos estos servicios ecosistémicos son ese producto que ofrece la na-
turaleza al consumo humano, aunque sus recursos cada vez mas se estan
agotando por un consumo desmedido. Su manutencién, preservacién,
conservacion y todos los tipos de cuidado que se planeen dependen del ser
humano, ya que este es capaz, con sus acuerdos y sus herramientas, si no
de controlar, por lo menos de reducir su impacto; al fin y al cabo, un bien
para la naturaleza es un bien para este. Es por ello que una de sus metas es
lograr un consumo responsable sin perjuicios al medioambiente.

1.3. Los cuidados ambientales

Las discusiones acerca de la concepcién de asistencia al medioambiente,
y en general, de la ecologia, admiten la inclusién de tematicas de indole
social como la economia, la politica y derivados. Estas areas cuyas conclu-
siones y logros tedricos estan dirigidos a la practica social protege el con-
fort de la ciudadania en general. Esto involucra no solo a los participantes
mismos, sino también a todos los factores y condiciones determinantes
para asegurar su supervivencia, como la nutricién y salud emocional, en-
tre otras.

Ante estas necesidades fundamentales se elaboran propuestas guberna-
mentales cuya implementacién y practica se denominan politicas publicas,
de las que forma parte aquella que se enfoca en el cuidado del medioam-




LA REGULACION DEL BOSQUE AMAZONICO A PARTIR DE
LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

_________________________________________________________________________________________________________________|
biente: la politica ambiental, cuyos asuntos se articulan bajo la relaciéon
hombre-naturaleza (Aguiar et al., 2017). La ejecucion de estos proyectos
va de la mano de una gestion de recursos naturales; ya sea mala o buena,
para todo consumo tiene que haber un registro de todo aquello que se
consume, esto significa que son contabilizados, puestos bajo una lupa ma-
tematica para tener exactitud en las ideas al momento de tratarlas en una
discusion seria.

Un ejemplo de ello es la evaluacién monetaria de los recursos naturales
hecha por las ciertas organizaciones no gubernamentales (ONG), el Ban-
co Mundial (BM) y la Organizacion de las naciones Unidas (ONU) en
un informe general llamado Millennium Ecosystem Assessment (MEA) o la
Valoracién del Medio Ambiente Milenario, en el 2005 (como se cité en
Peixoto et al., 2019). Si bien un proceso como este puede conllevar a dis-
cusiones de orden ético, pues se equipara el valor de la vida al del dinero,
esta técnica ha llevado a los gobiernos y a organizaciones privadas a tomar
decisiones en funcién del coste empleado por parte de la naturaleza.

La toma de decisiones con respecto a estos recursos puede admitir esa
forma de valoracién monetaria. De todas maneras, permite discriminar
costes y recursos empleados hasta para preservarla. Justamente alli esta la
discusién ética porque si en caso los valores monetarios invertidos en un
proyecto tienen, al final, un resultado de pérdida monetaria, el plan fraca-
sa como el proyecto de disminucién de riesgos del ecosistema.

Otras politicas publicas que van de la mano con los servicios culturales
son la declaracién de patrimonios naturales y, por tanto, intangibles y de
calificativo protegido. Otras, mediante conferencias y reuniones interna-
cionales de cardcter politico como la de Rio de Janeiro en 1992, aunque su
incidencia dentro del marco jurisdiccional a nivel internacional no tiene
sino poca relevancia (Minaverry, 2020).

Las politicas ambientales y las gestiones correspondientes son llamadas,
en este respecto, cuidados del ambiente porque son medidas cautelares
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que aseguran un correcto procedimiento de gestién del medioambiente.
Para ello, no solo se necesita de la acciéon de los hombres sin mas, también
de la insercién de tecnologias porque ellas permiten detectar y leer fend-
menos y sus factores de manera precisa. Por ejemplo, cuando se quiere
medir un terreno y sus cualidades, se utilizan Técnicas de Localizacién y
Sistemas de informacién Geograficas para diagnosticar la topografia del
mismo.

Asimismo, el control de las tecnologias (Carvajal, 2017), pues parte del
deterioro ambiental de estos dltimos siglos ha sido por esto. La presen-
cia de aparatos que labraban las tierras para las grandes extensiones del
monocultivo, el uso de avionetas para el rocio de pesticidas en un drea de
los cultivos y zonas aledanas, y la tala de arboles con maquinaria pesada,
asi como los yacimientos mineros y las zonas y comunidades nativas, la
extraccion de petréleo con plataformas de perforacién, etc.

El impacto ambiental por la contaminacién ha reducido 239 millones de
hectareas de bosques (Minaverry, 2020). Evidentemente, esta reduccion
y aparicién de indices de escasez de recursos alertan a cada ciudadano del
mundo. Entonces, las ideas innovadoras surgen. Como se indicé antes, el
realce de la responsabilidad y la eleccion de nuevas alternativas dirigen
este nuevo tipo de gestién.




CAPITULO LA REGULACION
11 DE LOS BOSQUES

La funcién del medioambiente son fuentes de ayuda para la humanidad
siempre y cuando sean aprovechados de manera sostenible, esto es, con
todos los cuidados necesarios que prevengan una gran alteraciéon de algun
o algunos factores de los ecosistemas naturales, pues, si pasara ello, sig-
nificaria un desbalance que en el futuro puede constituir una catistrofe,
como su desaparicion. Si eso sucediera, las reservas de recursos naturales
como los alimentos escasearian.

Sin embargo, para estas épocas, los efectos de la contaminacién han sido
objeto de atencién y de toma de conciencia. Por ello, las nuevas formas de
dirigirse al medioambiente permiten una relacién nominal y sustancial
con el ser humano (L6pez, 2020). El concepto de servicios ecosistémicos
justamente acerca la visiéon de aprovechamiento a la naturaleza y a la res-
ponsabilidad, lo que lleva no solo al consumo, sino también al cuidado y
la verificacion de los procesos naturales. Es por ello que los servicios base
que se toman en este presente capitulo son los servicios ecosistémicos de
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regulacién, los cuales permiten que se produzcan naturalmente los ali-
mentos y demds recursos naturales.

Lo primero que sera tratado es el conjunto de procesos naturales que
comprende esta nocién, pero teniendo en cuenta que la intervencién y el
cuidado de estos son a posteriori de la incidencia antropogénica. Con este
dato se procedera a visualizar uno de los procesos naturales mds impor-
tante, sino determinante, de la vida: el secuestro de carbono. Para luego
avizorar sus beneficios directos en el ser humano.

2.1. Los servicios ecosistémicos de regulacion en los bosques

La funcién del medioambiente son privilegios que pueden tocarse y sen-
tirse, como también, los bienes que no tienen existencia fisica que son
proporcionados por los ecosistemas al ser humano (Lescaille et al., 2020).
Sin embargo, como bienes naturales, él procura su cuidado sin intervenir
de manera intempestiva en ellos. Justamente, este concepto y todo lo que
implica se originan a partir de una toma de conciencia sobre las destructi-
vas consecuencias de sus acciones en la naturaleza. La contaminacién que
produce la reduccidn, alteracion y destruccién de ecosistemas, como tam-
bién de sus condiciones, ha tenido consecuencias negativas para la salud,
alimentacién y bienestar.

El incremento de estos gases se debe a la emisién de los mismos por parte
de agentes no naturales como las fibricas, los electrodomésticos, el ciga-
rrillo, el humo automovilistico, otros medios de combustién de hidrocar-
buros, etc. Segin Amable et al. (2017), todos ellos producen a las personas
enfermedades respiratorias, alergias, arteriosclerosis y, consecuentemen-
te, problemas de coagulacion de la sangre, incluso ciancer cuando la expo-
sicién es continua. En conclusién, el impacto ambiental también se exten-
di6 al ambiente urbano, por lo que es razonable y vilido el hecho de que
los cambios que se propongan para con el medioambiente involucren la
presencia e intervencion mesurada de sus explotadores.
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Estas consecuencias se deben al incremento y concentracién de sustancias
quimicas que naturalmente el medioambiente genera y trata. El gas sin
color ni olor, el metano y gases abundantes en la corteza terrestre son
emitidos en el proceso de la fotosintesis, los procesos digestivos de los
animales y la putrefaccion, pero ciertos seres vivos de la cadena tréfica in-
tervienen en ellos, su vida se basa en el consumo de estos, y naturalmente
reducen esos quimicos nocivos. Esos procesos naturales son los servicios
ecosistémicos de regulacién.

Como estos procesos naturales han sido alterados drasticamente por la
acciéon humana, su cuidado tiene que necesariamente admitir su inter-
vencioén. Ello significa garantizar el buen estado y estructura de los eco-
sistemas que serdn, o que son, aprovechados (Merlotto et al., 2019). No
obstante, esta tarea debe tener las mejores herramientas tecnoldgicas y
técnicas que, a la vez, se basen en un control ecoldégico. Es mas, el desa-
rrollo de esta tecnologia, de corte digital y virtual, ademés de procurar
esos cuidados, también difunde y concientiza a las personas a cuidar de
estos recursos y de sus procesos naturales. El uso de la tecnologia no es
simplemente procedimental, sino que invita a la poblacién a cuidar del
medioambiente (Di Pasquo et al., 2018).

Los conocimientos que se derivan de estas aplicaciones tienen sus bases,
clasificaciones y mediciones. Los servicios de regulacién son de distinto
tipo. Segun las Naciones Unidas el acuerdo para la Alimentacion yla Agri-
cultura, existen ocho funciones de regulacion del medioambiente, estas
son: El ambiente local, la contaminacién atmosférica, la retencién y acu-
mulamiento del carbono, la disminuciéon de eventos excesivos, el trata-
miento de aguas servidas, la cautela del desgaste y el cuidado de la quimica
del suelo, la polinizacidén, el dominio orgédnico de plagas, y la normaliza-
cion de las corrientes de agua (FAO, 2021).

El primero de estos es el que estd muy emparentado con todos los efectos
negativos a la salud de las personas, porque la contaminacién producida,
durante mucho tiempo, por estas ha alterado en las zonas urbanas —que
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se han convertido en zonas industriales— la calidad de los aires. Esto im-
plica, entre otras cosas, la presencia de polvo y particulas contaminantes,
ademds del aumento de la temperatura local (Cifuentes et al., 2021). Por
lo que, la intervencién correspondiente va de la mano con la planificacién
urbana. La construccién de jardines publicos y privados es un incentivo
de conservacién porque en conjunto ayudan a reducir las emisiones de
gases toxicos. Respecto del segundo, su tratamiento se vera en el siguiente
acapite, debido a su importancia y transversalidad en este tema.

El tercer tipo de servicio ecosistémico, la moderaciéon de fenémenos ex-
tremos. Estos se manifiestan como las avalanchas, las inundaciones, la de-
sertificacion de suelos, los movimientos teltricos, tsunamis, tornados, etc.
Inmediatamente, el concepto que atafie a este servicio es el de resiliencia,
la capacidad de resistir grandes perturbaciones sin alterar la estructura
del ecosistema. Los ejemplos de estos servicios se encuentran en los man-
glares, arrecifes de coral, estanques vy, en el caso de los bosques, toda la
cubierta forestal. Todos estos se refieren a aquellos organismos vivos y
elementos no vivos del ecosistema que amortiguan el efecto destructivo
de catastrofes naturales (FAO, 2021).

El tratamiento de aguas residuales, que constituye el cuarto tipo, estd muy
vinculado a la contaminacién de los efluentes o aguas servidas con de-
sechos sdlidos que provienen de las ciudades. Estos desechos contienen
quimicos y objetos fisicos que en grandes proporciones afectan a los or-
ganismos vivos del ecosistema. Si bien estos desperdicios fisicos no son
facilmente consumidos por estos servicios, los desechos quimicos son tra-
tables dependiendo del nivel de toxicidad que posean. Asi, hay especies
como moluscos, peces, algas y arboles riberenios que debido a la compleji-
dad de sus sistemas digestivos pueden resistir la ingesta de estos quimicos.
Y sus ecosistemas también son favorables, como los humedales y panta-
nos (Huertas, 2020).

De esta manera, naturalmente, ellos garantizan el cuidado del ciclo hidro-
l6gico (Perona, 2017). Sin embargo, para que estos servicios sean Optimos
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para el aprovechamiento de los recursos, la intervencién humana tiene
que ir dirigida a la limpieza fisica de las aguas, pero también a la regula-
cién del caudal para mitigar las altas probabilidades de inundaciones. El
aprovechamiento puede consistir en la construccién de represas y centros
de control.

El quinto es la normalizacion de las corrientes de agua, de la misma forma,
permite su ciclo hidrolégico, pero mas que con desperdicios, con la canti-
dad de agua aprovechada —o desaprovechada— por el consumo humano.
La regulacion natural viene de la mano con la presencia e influencia de
los suelos, por su nivel de infiltracién de agua, y los bosques aledafios a
las fuentes naturales de agua, por su nivel de absorcion y transpiracion,
que en conjunto fijan un estindar en la regulacion de los flujos naturales
(Monirrez-Gonzilez et al., 2018).

El control biolégico de plagas, enfermedades y apariciéon de malezas invo-
lucra una participacién activa tanto del ser humano como del ecosistema.
En relacién con el primero, principalmente estos desbalances se presentan
en la agricultura, ya sea como plagas de roedores y brote de enfermedades
por pardsitos, bacterias o intoxicaciéon por malezas. Ante ello, la agricultu-
ra ecoldgica o de precision tiene alternativas para mitigarlo. Sin embargo,
para que no afecte el control natural, este debe limitarse a lo que el ecosis-
tema realiza. Por ejemplo, en él se producen cualidades para el desarrollo
de setas depredadoras, arafas, aves insectivoras, entre otras (Parra-Ledn
etal., 2021).

La polinizacidn, por su parte, es el servicio ecosistémico natural en el que
intervienen especies animales e insectos que transportan el polen cuando
se alimentan. Este polvo natural es un elemento determinante en la repro-
duccién de las plantas y, por ende, en los procesos de floracién y fecunda-
cién de frutos, que mads tarde seran de consumo humano. La contamina-
cién del aire, la alteracion del ecosistema y el uso de pesticidas afectan ese
servicio ecosistémico crucial para la alimentacién humana, por lo que su
cuidado es necesario.
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El octavo servicio es la cautela del desgaste, cuidado de la quimica del sue-
lo. Al igual que el anterior, no se pueden producir frutos ni alimentos
naturales si las condiciones no son éptimas. La agricultura y, en general, el
sector agropecuario y los medios de produccién afines dependen enorme-
mente de los cultivos que se logran gracias al suelo fértil. Los fenémenos
nocivos como la salinizacién, alcalinizacién, etc., merman cualquier in-
tento de desarrollo en él; por lo que el mismo ecosistema procura lluvias,
especies animales cuya presencia es favorable para este, plantas con gran
capacidad de almacenamiento de agua, incluso, con capacidad de dismi-
nuir los efectos de los pesticidas (Gaete y Carrasco, 2020).

2.2. El plagio del carboncillo

Las Radiaciones de carboncillo de los ultimos afios han aumentado de ma-
nera exorbitante que su sola presencia constituye el decimocuarto de las
radiaciones antrépicas por afio, tales como: Vapor de agua (H,0), Diéxido
de carbono (COZ), Oxido Nitroso (NZO), Metano (CH 4) y el ozono (Oz),
esto es, una cantidad de 7.1 gigatoneladas de anhidrido carbénico en el
ambiente (FAO, 2021). El exceso de estos gases se debe a las diferentes
actividades del ser humano en estos tltimos tiempos como la agricultura
y ganaderia, por los gases producidos por el ganado y practicas de tala de
maleza, hasta la industria con las combustiones de hidrocarburos produ-
cidas por los motores de las mdquinas (Pérez, 2018).

La presencia del carbono no es exclusiva en la atmésfera porque también
se encuentra en los suelos, el segundo sumidero de este elemento quimico
después de los océanos (Orjuela, 2018). Es, en otras palabras, un elemento
omnipresente en todo el planeta y su presencia tiene origen natural como
no natural. Respecto al primero, segtin la oceanégrafa Galen (Mckinley,
2021), su reparticion en el mundo consta de cuatro divisiones: el carbono
atmosférico, el carbono terrestre de la bioenergia en embriofitas y en la
superficie, el carboén, vegetal, petréleo y gas de depodsitos geoldgicos, y
como agrupaciones de dtomos en los mares.
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En ambos origenes, el carbono tiende a cambiar de composicion quimica
al punto de que este se fusiona con otros elementos como el agua y, en
grandes cantidades, ya no es danino. Ese es el caso del carbono natural, o
del ciclo natural, pues como un gas diéxido que en grandes cantidades es
nocivo, la estructura del ecosistema lo neutraliza (Orjuela, 2018). Esto se
puede visualizar en la siguiente férmula general, que representa los cam-
bios quimicos y también fisicos del carbono:

El orden de esta sumatoria es reversible. Si el diéxido de carbono (COZ)
inicia la ecuacidn, entonces, el proceso de transformacién quimica produ-
cird oxigeno e hidratos de carbono, la base de los glicidos o carbohidratos,
nutrientes para la alimentacién. En ese orden es llamado este proceso fija-
cién del carbono. En cambio, si el proceso inicia por estos ultimos, el pro-
ducto de la transformacién seran los tres componentes especificados en la
primera parte de la férmula: diéxido de carbono, agua y energia; lo que se
llama respiracién o combustién liberadoras de carbono (Mckinley, 2021).

Este proceso es el que ocurre en la naturaleza. De lo que se desprende
que la emision del carbono también es natural, pues es un gas liberado
del proceso de alimentacién de las plantas. Este proceso es la fotosintesis.
El proceso por el cual el agua y el anhidrido carbénico se combinan para
formar carbohidratos y se desprende el oxigeno, aunque su incidencia se
extiende mis alla del reino de las plantas. Como se infiere de todo lo an-
terior, este gas es transformado naturalmente en todos los ecosistemas del
planeta, pero también es determinante la presencia de factores no vivos
como los procesos geoldgicos.

En la Figura 1, se puede visualizar que la presencia del carbono esta re-
presentada en cada flecha que sefiala su recorrido, desde el fondo marino
hasta la atmdsfera; pero hay dos colores. El color negro representa el flujo
natural del carbono, mientras que el color rojo, el flujo antropogénico
del mismo. Los flujos naturales poseen valores mayores a diferencia de
los antropogénicos, sin embargo, los valores de estos ultimos indican un
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aumento de emisiones, en el caso de las sumatorias, y una disminucién de
vegetacion y de resiliencia del suelo, en el caso de las sustracciones.

Figural
Ciclo del carbono
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Nota: Tomado de Mckinley (2021) quien sitia las magnitudes de la figura entre
los afios 1750 hasta finales de 1994

Otro elemento de la figura precedente que no es menos importante son
los prismas de color blanco que representan los medios naturales o sumi-
deros ecolégicos que almacenan el carbono, o como comunmente se co-
noce a esta actividad natural, el secuestro del carbono. El principal, como
ya se senialé anteriormente, es aquel que sucede en un proceso impulsado
por la energia de la luz, se crean moléculas de glucosa a partir del agua y
el diéxido de carbono mientras se libera oxigeno como subproducto, de
igual forma, la retencioén de materia organica hecha por los suelos y el que
corresponde a los procesos metabdlicos de los seres vivos (Le6n y Rodri-
guez, 2020).
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Sin embargo, este proceso, para que tenga efectividad a nivel del ecosiste-
ma completo, mds aun, a nivel global, necesita ser efectuado por miles de
plantas. Esto significa que el ecosistema por si mismo tiene que contribuir
a la mitigacién del o de los cambios bruscos del clima. Tal es el caso de
la Amazonia llamada también, y con justa razén, un pulmoén del planeta,
debido a que ella como ecosistema fija una gran cantidad de carbono en
sus suelos y en el conjunto de sus arboles y bosques (Vicufia et al., 2018),
mas aun con los rios que la interceptan. No obstante, en general, todo el
conjunto de ecosistemas del planeta contribuye a esta tarea natural.

2.3. Aprovechamiento del secuestro del carbono en los bosques

El carbono secuestrado o almacenado es una fuente, ademas de alimento
para el ecosistema, de beneficios para el ser humano. Como ya se sabe,
este proceso natural tiene como finalidad la disminucién o remocién y
depuracién del carbono daiiino, el diéxido y monéxido de carbono en la
atmosfera si se trata de los bosques (Enriquez y Cremona, 2017). Por lo
que, el beneficio principal es asegurar la calidad del aire, lo que se traduce
en una posibilidad de disminucién de enfermedades respiratorias y car-
diovasculares.

Aunque esto significa un primer paso, o uno de tantos, un ecosistema no
brinda nunca un solo servicio. La vida urbana se debe a la confluencia de
multiples de estos, como el agua, los alimentos, el aire, los lugares de es-
parcimiento, etc. En verdad, el concepto de servicios ecosistémicos no son
conceptos puros de la naturaleza, sino que estan hechos a la medida del ser
humano, pero con algo que cambia totalmente la visién clasica del antro-
pocentrismo. Este aprovecha con responsabilidad los recursos naturales y
los medios naturales por los que se obtienen y producen, pues es el unico
que puede arreglar los males que él mismo produjo.

Es asi que, teniendo en cuenta estos procesos naturales, se presenta la
opcién de multiplicar artificialmente los ecosistemas. Esto se da de dos
maneras, una es limitando las zonas de aprovechamiento de recursos
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tangibles mediante las politicas ambientales que procuran la creacién de
Areas Nacionales Protegidas con el propésito fundamental de preservar
el excedente de carbono, como elemento necesario en la cadena troéfica, y
mantener el curso natural de su ciclo (Vicufia et al., 2018).

La otra manera no se aleja de esa finalidad, pero, por el drea en que estd
planificada, su objetivo consiste en la disminucién de gases tales como: El
Vapor de agua (H,0), el diéxido de carbono (CO,), el éxido nitroso (N,0),
el metano (CH 4), y el ozono (03) como es notorio, su acumulacién en la
atmosfera produce una concentracion y dispersion del calor debido a la
absorcién de energia proveniente del Sol. Este efecto es de origen natu-
ral, pues el efecto invernadero fue determinante para el surgimiento de la
vida y con ciertos factores alterados produce el calentamiento global que
disuelve el hielo del artico e incrementa la sensacion térmica, alterando la
estructura climatica-temporal de un ecosistema.

Esta alternativa es la plantacién de arboles y, consecuentemente, la crea-
cién de parques —zonas verdes— en zonas urbanas. Estas iniciativas muy
difundidas actualmente en colegios e instituciones del Estado y privadas
tienen la finalidad de disminuir esos gases y dar cierto performance a la
zona urbana en su conjunto. Para Gémez y Boza (2021), esto se designa
como objetivos globales urbanos que, como ya se puede avizorar, buscan
el bienestar colectivo, mental y fisico.

Este tipo de proyectos urbanos, si bien se alejan de lo que convencional-
mente se denomina ecosisterna natural, busca cumplir la misma funcién:
reducir el diéxido y mondxido que emiten los automéviles y las fabricas,
pero también regular la temperatura del ambiente urbano, pues la pre-
sencia de arboles disminuye las altas temperaturas en verano. Todos estos
incentivos de caricter ambiental también son parte de un proyecto social,
econdmico y politico que puede entenderse como la descarbonizacién de
la sociedad (Cifuentes-Jara et al.,2021).
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En general, la salud, la alimentacién y el bienestar del ser humano se com-
plementan con la calidad de su entorno, mas si este es sano e irradia qui-
micos saludables mas que los téxicos. Los servicios ecosistémicos de re-
gulacion son los procesos que permiten todo esto, y mas aun el carbono,
pues es una fuente y base de vida de todo organismo bioldgico (Orjuela,
2018). Ademds, los ecosistemas son estructuras complejas que requieren
de la participacion 6ptima de todos sus elementos. Es por esta razén que
estos servicios naturales no estdn inconexos. El agua, la fertilidad del sue-
lo, las emanaciones de carbono, la calidad del aire, etc., son factores que en
conjunto pueden, y de hecho lo hacen, permitir un desarrollo sostenible
de la vida.




BIOMETRIA FORESTAL,

CAPITULO LA BIOMASA Y LA
111 DINAMICA DE LOS BOSQUES
AMAZONICOS

Los bosques son la fuente de multiples beneficios que tiene el planeta,
pues, mediante la fotosintesis, transforman la radiacién solar en combus-
tible, notoriamente, es fundamental tanto para las plantas como para los
seres vivos: las plantas obtienen su propio alimento, mientras que los se-
res vivos utilizan el oxigeno liberado. Sin embargo, para que el planeta se
mantenga saludable, no basta con la actividad de los bosques, sino tam-
bién con el control de biomasa producida en la naturaleza. Es importante
senalar que la biomasa no solo se genera por la descomposicion de resi-
duos producidos por la actividad humana, sino también por los procesos
ecosistémicos (Avendafio et al., 2020).

En ambos casos existe produccién de carbono. No obstante, es preciso
recalcar que el carbono producido de manera natural tiene consecuencias
menos graves que las generadas por la industria y la quema de fésiles,
las cuales son altamente contaminantes y dafiinas para el planeta. En ese
contexto, los bosques sirven para mitigar los efectos negativos de estas
actividades que tienen como agente al hombre. El presente capitulo hace
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un bosquejo sobre la importancia de los bosques amazénicos, su dindmica,
entre otros aspectos.

3.1. ;Qué se entiende por biometria?

Biometria se entiende como toda ciencia experimental que fomenta el
crecimiento y manejo de teorias, sino también de métodos tanto estadisti-
cos y matemadticos relacionados a la biociencia. En este grupo se incluyen
ciencias forestales, ambientales, agricolas, ecoldgicas, etc., asi como disci-
plinas aplicadas (Vargas-Larreta et al., 2017).

La biometria también se ha empleado para identificar poblaciones carac-
terizadas fundamentalmente por sus aspectos biolégicos. No obstante, en
este caso, solo se tratara en las dimensiones forestales que implican varias
actividades: identificacién del terreno, muestra y uso de normas dendro-
métricas. Asimismo, la bioestadistica permite estimar variantes desde otra
perspectiva maderero, también de la estimacion de la bioenergia, asi como
de la retencién de carbono, entre otros minerales importantes para el ciclo
del carbono. Por otro lado, la biometria se encarga de evaluar la capacidad
del lugar para el desarrollo de la variedad forestal determinada, asi como
para determinar qué tan efectivo puede ser un suelo y, de este modo, rea-
lizar procesos de restauracion ecoldgica (Villarreyna et al., 2020).

Otra de las aplicaciones vitales de la bioestadistica dentro de la Ciencia Fo-
restal coincide con las formas de desarrollo de especies arbéreas y grupo
de arboles, probablemente, la gran complicacién, puesto que es clave para
saber qué tan dindmico es un bosque a diferencia de otros.

Buena parte de los sistemas silvopastoriles en la actualidad han incorpora-
do herramientas cientificas con el objetivo de mejorar no solo la exactitud
en cuanto al bosquejo de recomendaciones de uso, sino también en cuanto
a la proyeccién de los productos que se quieren alcanzar, asimismo, sobre
los ecosistemas forestales (Cifuentes et al., 2021). La biometria implica un
modelo, desde otro angulo, tanto descriptivo como matematico para la
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conduccién razonable y sostenible de la floresta. Estos patrones forman
parte del material mas evaluado y empleado en el presente, los cuales tie-
nen los siguientes objetivos principales:

1. Hacer y renovar inventarios forestales
2. Calcular bosquejos silvicolas

3. Valorar la rentabilidad vigente y venidera de la produccién de los bos-
ques.

4. Analizar el efecto del uso de los bosques sobre otros principios de la
floresta

5. Disponer de normativas de uso que incrementen la capacidad para el
aprovechamiento de la madera o el importe de la fabricacién

6. Diagnosticar el dominio de la perturbacién enérgica de los bosques
(Weiskittel, Hann, kershaw y Vanclay, citados por Vargas-larreto et
al., 2017).

Un sistema biométrico, como también se le conoce, es de igual modo un
portafolio de ecuaciones, cuyo objetivo es obtener informacién confiable,
asi como veridica acerca de los sistemas forestales, del volumen, orga-
nizaciéon de los géneros, la adecuacion de la temporada, productividad y
desarrollo de la floresta.

3.1.1. Acerca de los sistemas biométricos forestales

Los estudios acerca de los sistemas biométricos forestales se enfocan en la
conformacién de recopilar, organizar y analizar datos para la valoracién
y observacién cuantitativa de aquellos bienes forestales. En ese sentido, la
biometria se encarga, por un lado, de saber cuinto es el volumen de ma-
dera que posee un determinado bosque, y por el otro, implica el estudio
del suelo, asi como la bioenergia y la porcién de carboncillo adherido en
el suelo.
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Queda claro que los estudios biométricos presentan una importancia ma-
yor en el manejo forestal, sin embargo, sus mediciones no solo se dan
desde el plano cuantitativo, sino también desde el cualitativo, lo que los
hace complejos en su totalidad (Salas y Real, citados en Vasquez-Bautista
etal., 2016).

El modelo biométrico se conoce como disciplina desde principios del si-
glo XIX y fue propuesto por Cotta, desde entonces, y a partir de estas
experiencias, se han ido presentando otras categorias no solo para medir
el clima, sino también los tipos de suelo, los cuales se han adaptado tanto
con el objetivo de describir como para aclarar las variables que influyen
en el proceder natural de la floresta, lo que ha proporcionado crecimiento
y aprobacién de prototipos de géneros con el fin de aprovechar su uso re-
gional y local (Corral et al.: Shaoy Reynolds citados por Vasquez-Bautista
etal., 2016).

Por otro lado, el modelo biométrico forestal busca evaluar los diversos
procesos que se presentan en el bosque tales como mortalidad de las es-
pecies, reclutamiento de la riqueza, asi como los procesos normales que
suelen aparecer entre las poblaciones forestales.

3.2. La biomasa

La biomasa es toda materia organica que se halla acumulada por determi-
nados ecosistemas a través de las épocas. Es una mezcla de la materia or-
ganica de origen vegetal o animal establecida en la atmdsfera como debajo
de la tierra. Cuantificarla permite de alguna u otra manera determinar qué
cantidad de nutrientes tienen las plantas y todas aquellas especies vegeta-
les. De igual modo, permite saber qué cantidad de carbono tienen los sue-
los, lo que puede incidir en el cambio climatico (Fonseca-Gonzélez, 2017).
El carbono en los ecosistemas se puede hallar en cuatro componentes,
también conocidos como compartimentos, los cuales son la necromasa,
los sistemas radiculares, la biomasa sobre el suelo (estos pueden ser resi-
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duos forestales, asi como hojarascas) y, por ultimo, el carbono organico
del suelo.

Se estima que la bioenergia fue un manantial de energia extraordinario
y relevante del mundo, con el comienzo donde el proceso en el que la
produccién de bienes cambi6 radicalmente a nivel mundial con la llamada
Revolucién Industrial, quedando reemplazada debido al empleo del com-
bustible proveniente de los restos fésiles, a pesar de que la bioenergia es
contemplada como una potencia, barata, ademas de limpia y rentable. En-
tre sus bondades se encuentra que la biomasa puede llegar a sustituir tanto
combustibles sélidos, liquidos como gaseosos.

Una de las definiciones mas basicas de la biomasa se refiere a que es una
materia organica, la cual es susceptible de ser empleada como potencia. Su
fuente se produce a partir de materia orgénica (fundamentalmente aceites
vegetales o grasa animales), se obtiene mediante la descomposicién orgai-
nica, asi como de aquellas transformaciones artificiales.

Se sabe que la potencia de la bioenergia se origina en la radiacién solar,
por lo tanto, los desechos organicos y los residuos de origen animal pue-
den llegar a absorber, asi como almacenar buena porcién de la energia
transformada en alimentos que llega al planeta.

3.2.1. Tipos de bioenergia
La biomasa se puede catalogar de la siguiente manera.
3.2.1.1. Bioenergia natural

Es la que se origina en la naturaleza, totalmente respetuosa con el
medioambiente.
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3.2.1.2. Bioenergia residual

Se trata de los residuos organicos producidos a partir de la actividad del
hombre (por ejemplo, desechos comunes de hogares, escuelas etc.). De
igual modo, todos aquellos residuos provenientes de las actividades silvo-
pastoriles pueden servir de fuentes importantes de energia (Sinchez, 2016).

3.2.1.3. Biomasa producida

Se crea a partir de cultivos energéticos donde hay una produccién a gran
escala de materia biodegradable con el fin de ser aprovechada en el ambito
energético.

3.2.2. Bondades de la biomasa

Muchas son las bondades que la biomasa posee, entre ellas se encuentra la
produccién de calor, en la cual se emplean residuos que provienen prin-
cipalmente de drboles secos cuyo origen estd en los ecosistemas naturales,
asi como de aquellos cultivos destinados para tales fines.

Actualmente, la biomasa puede ser aprovechada, sobre todo porque mas
adelante, se puede transformar en una de las fuentes de energia mas rele-
vantes. Sin embargo, y a consecuencia de la capacidad calorifica de la bio-
masa, se necesitan grandes extensiones de terreno solo para el cultivo de
arboles con fines energéticos, lo cual podria acarrear enormes problemas
ambientales debido a los impactos ecolégicos.

Buena parte de los efectos contaminantes que estan en la actualidad afec-
tando de forma progresiva al planeta son respuestas a los inminentes da-
nos generados por los procesos de industrializacién que estan dejando es-
tragos en el ambiente. Uno de estos fendmenos es el efecto invernadero.
En este sentido, los bosques influyen de forma directa en cuanto al ciclo
natural, puesto que estos pueden liberar el carbono a la atmédsfera captan-
dolo a través de la fotosintesis para convertirlo en biomasa, al tiempo que
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el ser humano libera carbono cuando exhala, asi como a través de la des-
composicién de residuos forestales o plantas (Fonseca-Gonzélez, 2017).

3.3. Dinamica del bosque

Los bosques como especies albergan una cantidad estimable de especies
a nivel global, lo que se traduce en una importancia mayor debido a su
destacada participacién no solo como reservorios naturales, sino también
como almacenamiento de una gran proporcién de carbono de origen ve-
getal, esencial para el denominado ciclo de carbono. De igual modo, los
bosques como tal contribuyen a procesos tan importantes como la evapo-
transpiracion, la regulacion de la temperatura y a proteger los suelos. Asi-
mismo, ayudan a mantener el agua potable, asi como ofrecen proteccién
contra desastres naturales, entre otros fendmenos.

En la actualidad, los bosques ocupan un sitial destacable dentro de la di-
namica ecoldgica, puesto que no solo albergan gran cantidad de carbono,
sino que también permiten desacelerar el cambio climatico, asi como el
efecto invernadero como respuesta a los diversos acontecimientos globa-
les de gran incidencia. Por otro lado, los bosques han generado grandes
efectos mitigantes, sobre todo en aquellas zonas donde los efectos han
sido desfavorables y drasticos.

Un ejemplo de ello ha sido el rol que han ejercido los bosques tropica-
les cuya naturaleza los ha ubicado como grandes sumideros de biomasa
mediante el crecimiento de los arboles (Araujo et al., 2006). Un aspecto
relevante es que los bosques al ser grandes masas arbéreas son dinamicas
y diversificadas, puesto que el motor de ellas es, por un lado, las pertur-
baciones (mortalidad), y por el otro, su regeneracion a través del recluta-
miento, asi como del crecimiento que permite, de algin modo, la estruc-
tura del mismo.

Otro de los procesos respecto a la dindmica del bosque es la tala selectiva,
ya que esta permite no afectar de forma progresiva a los suelos debido a
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un proceso que se podria denominar “amistoso” con el medioambiente.
Ademas, permite el aprovechamiento de los residuos que caen en el suelo,
teniendo como resultado una mejor calidad y fijacién de los minerales,
tales como el carbono, entre otros, que pueden llegar a ser efectivos para
la salud de los suelos, sobre todo en aquellos que han padecido las ac-
ciones drasticas humanas. Asimismo, esta actividad favorece, en cuanto a
la presencia de biomasa, al crecimiento y la supervivencia de los arboles
(Restrepo et al., 2016).

Buena parte de los procesos de conservacién y preservaciéon de los bos-
ques se ha transformado en un propésito clave, asi como determinante en
cuanto al desarrollo sostenible a escala mundial, puesto que estos pueden
proveer una serie de servicios ecosistémicos de gran importancia y ser en
su conjunto un espacio megadiverso, pues, como ya se ha mencionado, la
floresta acoge numerosas especies de gran importancia para la Tierra.

3.4. El bosque amazodnico

Con una extension de 6 300 000 km2, la cuenca amazdnica es el drea don-
de se encuentra una gran diversidad de los bosques amazénicos cuya ca-
racteristica es que presentan una elevada diversidad de organismos entre
plantas y seres que interactdan de forma armonica. En este caso, los ar-
boles son los mas estudiados, debido a que albergan una gran cantidad
de organismos. Asimismo, esta region suele ser el ecosistema no solo de
grandes extensiones como se ha senalado, sino también es una de las re-
giones mas complejas que existen (Pardo et al., 2020).

Después del Gigante de Sudamérica, nuestro pais estd de segundo lugar
con la més grande extensiéon de floresta cubriendo un aproximado del
60 % de su territorio, en el cual alberga en su totalidad no solo importan-
tes especies arboreas, sino también otras especies, asi como comunidades
nativas de gran importancia para la nacién (Ramirez, 2020).
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El bosque amazdnico, al igual que las demas extensiones arboéreas a nivel
mundial, tiene y presenta una importancia debido al papel fundamental
que cumple. Sin embargo, por causa de aquellas acciones irresponsables
de los seres humanos, los bosques estdn en constante transformacion, lo
que ocasiona que estén en proceso de extincidn, al igual que muchas de las
especies que albergan.

3.4.1. Los bosques y los recursos forestales del Perii

Con un aproximado de 72 millones de hectdreas de bosques, Pert ocupa el
segundo lugar en biodiversidad a nivel mundial, asimismo, estd en el cuar-
to puesto de bosques tropicales, ademas de ubicarse entre los 10 primeros
paises con la mayor cantidad de poblaciones arbéreas, a lo que se le puede
sumar las grandes extensiones como praderas, montanas, etc.

Los bosques en esta region, al igual que en resto del planeta, desempenan
un papel destacado al mitigar los efectos negativos, asi como proveer de
importantes recursos para el uso del ser humano, animales y plantas. Asi-
mismo, los bosques cumplen un importante papel al desacelerar el efecto
invernadero.

Por otro lado, los bosques, debido a su enorme extensién e importancia,
constituyen un enorme patrimonio natural intangible para la nacién al
ser y formar parte de los recursos naturales renovables; ademads de ser una
fuente de energia mediante la creacion de biomasa, la cual forma parte del
proceso natural de descomposicion de los residuos naturales que provie-
nen de los arboles.

3.5. La conservacion del bosque amazdnico

De acuerdo al MINAD (2016b). La Floresta del Pert se establece en un ha-
bitat de gran superficie con 73 280 426 hectéareas, que simboliza el 57.3 %
del territorio nacional, se reportan del modo normal en floresta acuosa
amazoénica (que abarca el 53.9 % del territorio nacional y abarca el 94.1 %
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de la totalidad de la floresta), floresta 4rida del litoral (3.2 % del territorio
nacional y el 5.6 % de la floresta), floresta hiumeda o fragmentos de bos-
ques (0.2 % del territorio nacional y 0.3 % de la floresta).

Sin embargo, y a pesar de contar con estos datos, muchos de los bosques
en la actualidad se encuentran en amenaza como consecuencia de diversas
actividades de extension de poblaciones que ponen en riesgo permanente
a los bosques, lo que puede conllevar a consecuencias mayores y de natu-
raleza irreversible. De alli que se hace necesaria no solo la intervencién
por parte del Estado, principal garante de las politicas publicas en materia
de ambiente, sino también la convocatoria de todos aquellos que tengan
la necesidad de atender de forma responsable a los bosques. Asimismo,
se deben determinar leyes y convenios que permitan frenar los procesos
degradantes, asi como generar procesos de cambio con miras a su preser-
vacién y conservacion.




SECUESTRO DE CARBONO
Y DINAMICA EN LA
BIOMETRIA DE UN

APROVECHAMIENTO
FORESTAL EN EL CENTRO
DE INVESTIGACION Y
ENSENANZA FORESTAL,
PUERTO ALMENDRA,
LORETO, PERU

CAPITULO
IV

Se define la sostenibilidad como un tema relevante en distintos ambitos,
pues busca garantizar el bienestar social de las generaciones futuras. En
el contexto forestal, la sostenibilidad toma un papel fundamental, pues su
puesta en practica genera vida. Ahora bien, para poder usar los recursos
de manera sostenible, es necesario conocer su estructura.

En la Amazonia se albergan multiples especies forestales, de las cuales es

preciso conocer diversos aspectos como su densidad, didmetro, mortali-
dad, drea basal, riqueza, absorcién de CO, entre otros, con la finalidad de
realizar una planificacién 6ptima y usarlas de manera sostenible. Para ello,
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existe una herramienta provechosa: DTIM disenio en Excel, que permite
elaborar inventarios, emplear técnica y métodos en la seleccion de varia-
bles, etc.

El presente capitulo busca acordar si la energia en la estadistica biol6gica
y la retencién del carboncillo de una floresta ubicada en el distrito de San
Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento de Loreto tiene cam-
bios temporales. La investigacion se llevo a cabo, dentro de una extension
practica de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

4.1. Objetivos de la investigacion
4.1.1. Objetivo general

Determinar si la energia en la estadistica bioldgica y la retencién del car-
boncillo de un aprovechamiento forestal tiene variacién en el tiempo.

4.1.2. Objetivos especificos

+ Determinar la actividad de la organizacién de un aprovechamiento fo-
restal entre el padrén y el rodal.

+ Determinar la actividad en la bioestadistica de un aprovechamiento fo-
restal y el indicador de valor de relevancia entre padrén y el rodal.

+ Determinar la actividad del anhidrido carbénico equivalente de un
aprovechamiento forestal entre padrén y el rodal.

» Comparar la probabilidad de que la actividad en la bioestadistica y el
diéxido de carbono en un aprovechamiento forestal varian entre pa-
drén y rodal.

4.2. Hipétesis

H: La dindmica en la bioestadistica y la retencién de carbono en un

aprovechamiento forestal no varia en el tiempo.
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H: La dindmica en la bioestadistica y la retencién de carbono en un

a
aprovechamiento forestal varian en el tiempo.

4.3. Método de investigacion

El modelo de estudio se fundamenté en la recopilacién, sintesis y anali-
sis de los datos por medio del criterio de la investigacién cuantitativa no
experimental sobre las variantes fundamentales como crecimiento, mor-
talidad, reclutamiento, diversidad y retenciéon de carbono en un aprove-
chamiento forestal después de seis afios.

4.4. Disefio de la investigacion

Se utiliz6 la base de datos del inventario hecha por los autores en el 2010,
2011, 2013, 2015 y 2016 en un disefnio descriptivo longitudinal, cotejando
las observaciones de los anos estudiados para calcular los cambios en las
variables.

Figura 2
Disefio de la investigacion

4.5. Poblacion y muestra

La poblacién se constituyé por los arboles con un DAP > 10 cm que se
extienden en un bosque de terraza media del rio Nanay, ubicado en el
interior del Centro de Investigacion y ensefianza forestal (CIEFOR) de
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la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Para la investigacién la

superficie fue de 0.7 hectareas.

Figura 3
Plano de ubicacion del drea de investigacion
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El estudio se llevd a cabo en un bosque de terraza media en el distrito
de San Juan Bautista, provincia de Maynas, region Loreto, ubicado en el
interior del drea experimental del Centro de Investigacién y Ensenanza
Forestal (CIEFOR) de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
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4.5.1. Clima

El clima en este sector es particular de los bosques tropicales humedos,
calidos y lluviosos. De acuerdo con la estacién climatolégica principal
del Centro de investigaciones y ensefianza forestal (CIEFOR) ubicada
en Puerto Almendra y los datos suministrados por SENAMHI I quito,
la temperatura media anual es de 26.4 °C, maxima de 31.6 °C y minima
de 21.6 °C; precipitacién media anual de 2937.47 mm; humedad relativa
media anual de 82.1 9%, meses mas lluviosos de marzo a mayo y diciembre,
meses mds secos julio y agosto (SENAMHI, 2016).

4.5.2. Ecologia

El bosque de esta zona es selva tropical (Bh-T), las caracteristicas fisi-
cas, estructura y estructura vegetal son similares a los bosques que tiene
de 2000 mm y menores de 4000 mm de lluvia (Tossi, 1980). En general,
existen tres tipos de bosques que se pueden dividir segun la topografia: los
bosques de terrazas, bosque de varillas y bosques aluviales (Burga, 1994).

4.5.3. Fisiografia

Corresponde a las grandes unidades geograficas fisicas. Denominada “Te-
rreno aluvial” caracterizado por un terreno relativamente plano (0 % —
5 %) (Alvan, 1984).

4.5.4, Suelos

Los suelos pertenecen a la serie arenosa de color marrén oscuro, de textu-
ra mediana gruesa, de color amarillo-marrén, exageradamente arenoso y
rapida permeabilidad con pH de 0.5a 5.3 y 70 % a 80 % de aluminio cam-
biable; con pendiente entre 0 % y 4 % (Calderdn y Castillo, 1981, citados
por Alvan, 1984).
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4.6. Procedimientos, técnica e instrumentos de recoleccion de los
datos

Se ha desarrollado un formulario que contiene la siguiente informacién
de campo como herramienta de recoleccién para el inventario forestal
de la parcela permanente del bosque de terraza media aprovechada con
los siguientes datos de campo: parcela, faja, subparcela, namero del drbol,
azimut, altitud, nombre comun, nombre cientifico, DAP, altura comercial
(hc), altura total (ht) y la fecha del inventario.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizaron datos basicos del inventa-
rio hecho por el autor en los anos 2010, 2011, 2013, 2015 y 2016 donde
son evaluados el crecimiento, mortalidad, reclutamiento y diversidad. En
donde cada arbol (DAP > 10 cm) ubicado en la Parcela Permanente (Ver
Tabla 1), fueron fichados en el matero por su nombre comun, la espe-
cie fue registrada in situ por un taxénomo del Herbarium Amazonense
(AMAZ), quien realiz6 la recolecta de material vegetal para su identifi-
cacién posterior. Una variable relevante es el didmetro del arbol, comun-
mente medido a la altura del pecho con cinta diamétrica a 1.30m sobre el
suelo (DAP). La altura del drbol corresponde a la longitud entre el nivel
del suelo y la caspide del arbol.

Tabla 1
Coordenadas del lindero de la parcela permanente

_ Coordenadas UTM del lindero
Vértices

Este (m) Norte (m)
PP 680602.05 9576353.86
V2 680602.02 9576390.48
V3 680678.13 9576352.72

V4 680678.35 9576390.17
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La unidad de andlisis para la determinar de caracteristicas biométricas y
el secuestro del almacenamiento de carbono en un aprovechamiento fo-
restal es la hectdrea. Se utiliza para estimar el equivalente del diéxido de
carbono (tCO e/ha) se usé la técnica de GFOI (2016) para REDD+ y de
acuerdo a las pautas de la IPCC (2013) (Stocker et al.,2014). La unidad de
andlisis para el estudio del reclutamiento, crecimiento, y mortalidad es la
especie. Los datos recopilados después de verificar la coherencia se impor-
tan a una hoja de cilculo para generar datos maestros, luego, se realiz6 a la
limpieza de datos, después de una evaluacién cuidadosa para determinar
valores de DAP y altura que estaban fuera del rango tedrico para este bos-
que, esta evaluacion se realiz6 en forma electrénica.

Las categorias de didmetro se generaron usando algoritmo de Excel = en-
tero (DAP/10)*10, donde 10 es el ancho de la clase. Las férmulas del drea
basal (G) y volumen (V) son las siguientes:

X 2
G- _m* (DAP)” (3.1)
40 000

V = G * Altura.total * 0,65 (3.2)

Con estos datos se cred una tabla dindmica en la que se agruparon las es-
pecies por clase diamétrica, y también una distribucién de frecuencias por
clase diamétrica por cada especie.

El indice de valor de importancia (IVI) se calcula tomando la ocurrencia
promedio de las especies como porcentaje del nimero total de tallos en
la unidad geogrifica (N), el drea basal de especies en la unidad geogréfica
como porcentaje del area total (G) y la frecuencia de las especies como
porcentaje de la suma de todas las frecuencias (F) (Curtis y Mcintosh,
1950), la férmula del IVI es:
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La diversidad de especies basada en la dominancia de las especies se calcu-
16 utilizando el indice de Simpson siguiente:

Indice de Simpson=1-A=1- Epf (3.4)

Este indice indica la posibilidad de que dos individuos tomados por casua-
lidad sean de la misma variedad (Moreno, 2001).

La diversidad de las especies se calculé dependiendo de la cantidad con
el indice de Shannon-Wiever (H) (Moreno, 2001) que tiene la férmula
siguiente:

Indice de Shannon-Wiever = H ,=-2pInp (3.5)

Donde:

n.
=— (3.6
Pi= )

El indice de Shannon-Wiever mide el grado medio de incertidumbre para
pronosticar a qué tipo pertenece un individuo escogido por casualidad de
una coleccién, adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y
el logaritmo de S, cuando todas las especies estin marcadas por la misma
cantidad de individuos.

4.7.1. Ecuaciones bdsicas para cdlculos matemdticos

Para evaluar la dindmica arbdrea, se tuvieron en cuenta las variables de
mortalidad, reclutamiento y aumento del didmetro.

4.7.1.1. Ecuaciones para cdlculos de crecimiento

Esto se calculé utilizando las férmulas empleadas por Sénchez (2016).
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Figura 4
Estindar de stock del carbén

Medicién directa de cambios
Diferencia entre stocks y ganancia-pérdida
Método: Diferencia entre stocks

La diferencia entre stocks

de carbén da la cantidad

Carbon, | de emisiones del carbono
1

Carbon,

Stocks de carbén (toneladas)

Tiempo . Tiempo,

Carbon : Stocks de carbon Tiempo,
Carbon,: Stocks de carbon Tiempo,

a. Incremento medio anual del DAP, G y volumen

MA < SE-CL
t
Donde:
IMA = Crecimiento medio
CF anual = Crecimiento final del periodo
Cl= Crecimiento inicial

t= Edad entre mediciones en afios
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4.7.1.2. Ecuaciones para cdlculos de las tasas de mortalidad y reclutamiento

Se us6 el modelo algebraico adecuado por Sheil et al. (1995):
m=1-[1-(N, -N)/N]1/t

Donde:

N = No(l—m)t

m = Mortalidad por periodos de un ano
N,= Numero total de individuos en la primera muestra
N, = Numero total de individuos en la segunda muestra
t=  Intervalo de tiempo entre muestras

Para el cdlculo de las tasas de mortalidad y reclutamiento, se utilizaron las
siguientes férmulas:

TM = {1 - [(N, - mo)/N.1/t]}*100
TR = {1 - [(N, - re)/N.1/t]}*100
Donde:
TM = Tasa de mortalidad
TR = Tasa de reclutamiento
N = Numero total de individuos en la primera muestra

mo = Numero de individuos fallecidos en la segunda muestra
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re= Numero de individuos reclutados en la segunda muestra
t=  Intervalo de tempo entre afos de muestra

Incrementos negativos, causados principalmente, por la pérdida de con-
chas o de igual manera, por la finura de la madera, se convirtieron a cero,
es decir, se considera que no tiene crecimiento en el periodo (Felfili, 1995;
Oliveira y Felfili, 2008).

i ,
En la segunda medicidn, los drboles nuevos que pasaron por la muestra
percibieron la numeracién creciente, en relacién con el dltimo individuo,
previamente marcado en el levantamiento.

4.7.1.3. Ecuaciones para cdlculos de biomasa, carbono y CO2

Esto se hizo de acuerdo a las pautas del Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climdtico (IPCC) para las buenas practicas del Uso de la Tie-
rra, Cambio de uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) y para REDD+
(reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero debido a la defo-
restacion y degradacion de los bosques). En la primera etapa, se midieron
los didmetros a la altura del pecho de todos los arboles de las parcelas de
muestras permanentes del BHT que superen un didmetro minimo de 10
cm. En la segunda etapa, la biomasa y el carbono almacenado es estimado
por medio de las ecuaciones alométricas que figuran en REDD+ que se
resumen en el documento de GFOI (2006). Estas ecuaciones se desarro-
llan utilizando variables individuales o una combinacién, independientes
como en el DAP, la densidad de la madera y la altura total, y de la biomasa
sobre el terreno de los drboles como variable dependiente.

La ecuacién alométrica para la biomasa de cada floresta que se utilizé estd
en funcién de las pautas del IPCC reducido por GFOI (2016) en el video
didactico de campo.
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b. Ecuacion alométrica para biomasa por drbol (M):

M = 0.053825 x (DM) x DAP"2 x At"0.99

Donde:

DM = Densidad de la madera

DAP = Didmetro a la altura del pecho de cada drbol (1.30 m)

At = (Altura total) Estimacién de la Altura del arbol desde el ni-

vel del suelo hasta la punta
c. El volumen del carbono en la Biomasa por arbol (tC):
tC= M* Conversién a Carbén (Factor for AG/BG/CWD)
En la cual:
La obtencién de la conversion a carbén estd en la Tabla 2:

+ Diéxido equivalente de carbono (tCOZe) a través del arbol sobre
el suelo

tCOZe SS = tC* Factor de conversién de carbono a CO2

- Dioxido equivalente de carbono (tCO,e bajo el suelo por arbol)

tCOZe BS= tCOZe SS * Factor conversién(Raices: Proporcion de brotes)

 Intervalo de confianza (+/- tCO2e / ha)

IC= 1.645%*(Desviacion estdndar entre parcelas/RAIZ(n))
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Tabla 2

Factores de conversion conforme al manual del IPCC

Factores de conversion

Variable

Densidad de biomasa sobre el suelo

Raices: Proporcién de brotes

Factor de conversién de carbono
para AG/BG/CWD

Factor de conversion de carbono
para desechos orgédnicos

Factor de conversién de carbono a

CO

2

[1] sin
descomposicién
Clase de [2] descomposicién
descomposcién intermedia
[3] descomposicion
total
[1] Seca
Eiﬁig: q [2] Mayormente
seca
en desechos :
.. [3] Media
organicos
(4] Himeda
Area de la parcela (ha)

Area del cuadrado (ha)

Longitud del transecto (m)

Valor

0.37

0.47

630

500

300
0.15
0.20

0.50
0.70
0.05
0.000025
25

Fuente
Usaremos un promedio
para la regién. Pero se
deben utilizar especies de
arboles individuales de ser
posible.

Segtn la Tabla 4.4,
Orientaciéon IPCC 2006
Volumen 4, Capitulo 4
Tierras forestales

Orientacion del IPCC

Investigaciéon

Investigacién
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+ Porcentaje de incertidumbre ( % incertidumbre) CO2e, DAP, HT

Cuando se trabaja con datos de registros forestales, se debe medir la in-
certidumbre en la practica (IPCC, 2013), en este contexto, al tratar con
inventarios continuos en parcelas permanentes de muestra, el actual pro-
yecto de investigacion acepta plenamente la Orientaciéon del IPCC sobre
los seguimientos y la gestién de la incertidumbre en los inventarios nacio-
nales de gases de efecto invernadero.

% incertidumbre= IC*100/Didxido equivalente de carbono (tCO2e/ ha),

Segtin Stocker et al. (2014), el IPCC (2013), cuando el estudio se constru-
y6 a partir de las mediciones de los inventarios forestales en curso, toma-
ran en cuenta las ecuaciones 6.1 y 6.2 propuestas de la siguiente manera:

Media = p1 - p2 (6.1)
Desviacién estandar = (((6)_1"2+0_2"2))"(1/2) (6.2)
Cuando:

nl y u2 son los nimeros medios de las entregas en los afios t1 y t2; 01 y 02,
los desvios en referencia de las funciones de densidad de probabilidad de
las entregas en los afios t1 y t2. Limites de confianza del 95 % (esta vez de
la media o de la diferencia en las medias) estardn dados aproximadamente
por dos desviaciones estandar. Excepto en las muestras de aproximada-
mente 30, deberian utilizarse una distribucién T de Student para evaluar
los intervalos de confianza.
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vidad del diéxido de carbono equivalente de la bioenergia aérea y teldrica.

Tabla 3
Data Individual Parcelas [

Parcela (plot) Desviaciéon

Conjunto Promedio ,
| 2 3 n estandar

Biomasa
sobre el
suelo

Biomasa
subterranea
Tabla 4
Data Individual Parcelas Il

Diéxido de Intervalode
Carbono carbono confianza Incertidumbre

Conjunto

(tC/ha) equivalente (+/-tCO,e/ (%)
(tCO,e/ha) ha)

Biomasa
sobre el
suelo

Biomasa
subterrdnea

4.7.1.4. Data Individual Parcelas ( tCOZe/ ha)
4.8. Resultados

Después de la eliminacién de seis drboles comerciales mds antiguos que
causaron huecos en el tapiz superior, los efectos de la extracciéon fueron
evaluados durante seis anos, la variaciéon espacio temporal de la estructura
horizontal del rodal, particularmente en el nimero de arboles y drea ba-
sal por clase diamétrica, el dinamismo, reclutamiento y la mortalidad de
arboles, el desarrollo de las especies, el indice de diversidad e IVI y la acti-
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4.8.1. Variacion de la densidad, de la superficie base segiin clase de didmetro,

tipo de bosque

Tabla 5
Variacién espacio temporal del niimero de drboles/ha por tipo de bosque y censo

Rodal con bosque

Censo Ralo Regular

2010 438.1 300 457.14

2011 414.29 284 466.67

2013 333.33 264 461.9

2015 323.81 273.08 452.38

2016 338.1 351.85 447.62

Densidad/ha 369.53 294.59 457.14
Error estindar/ha 23.55 15.52 3.37
C.V. 14.25 11.78 1.65

En la Tabla 5, fue comprobado que a nivel temporal el nimero de arboles
es variable en funcién de la clase de bosque, en un bosque denso donde el
numero de arboles estd poco alterado entre los anos 2010 al 2016, presen-
taron un rango de 19.5 arboles/ha; mientras que el rango de variacién en
el bosque regular fue de 87.85 4rboles/ha, y en el bosque ralo, de 114.29
drboles/ha, pudiéndose advertir que después de la erradicacion forestal se
produjo una adaptacién en el lugar para equilibrar la masa forestal. En el
rodal con bosque regular de 300 drboles/ha del 2010 disminuy6 paulati-
namente hasta el 2015, donde se estimé 273.08 arboles/ha, entre el 2015
y 2016 hubo un aumento en la densidad del rodal 351.85 drboles/ha por
incorporacién. Esto muestra un proceso de restablecimiento del rodal. En
el rodal con bosque ralo, la densidad de arboles mengué de 438.19 arbo-
les/ha registrados en el 2010 a 323.81 arboles/ha en el 2015. En el 2016
se observa un leve progreso, se aumenta a 338.1 arboles/ha; mientras que
en el rodal con bosque espeso no se contemplaron modificaciones rele-
vantes en la densidad de arboles, encontrandose variaciones entre 466.67
y 447.62 drboles/ha, esto como una demostracion del nivel de equilibrio

del rodal.
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Tabla 6
ANOVA - densidad de drboles/ ha entre evaluaciones y tipo de bosque del rodal
Origen SC GI MC Fc Sig.
Mode.lo 1875907.949* 14 133993.42 3.15 0.000
corregido
Ano 123802.908 4 30950.73 0.73 0.574
Tipode 03788198 2 761894.10 17.90 0.000
bosque
R
AboTTipo 11010131 8 3012627 0.71 0.685
bosque

Error 13751666.015 323 42574.82

Total 15627573.964 337

Nota: a. R al cuadrado = 120 (R al cuadrado ajustada = 082)

En ANOVA delaTabla 6, se confirma que entre la combinacién del tipo de
bosque del rodal con la fecha de evaluacién hay varias estadisticas notables
en la densidad de 4rboles/ha (ANOVA Fc = 3.15; Gl tratamientos = 14;
Gl error = 323; p valor = 0.000). También muestra que estdn afectados
por la variacién de la densidad de drboles entre los bosques (ANOVA
Fc = 17.90; Gl tratamientos = 2; Gl error = 323; p valor = 0.000) y no por
el tiempo que fueron evaluados (ANOVA Fc = 0.73; Gl tratamientos = 2;
Gl error = 323; p valor = 0.574).

En la Tabla 7, la mortalidad de los arboles se puede observar durante to-
dos los afios pasando de 398.4 drboles/ha en el 2010 a 349.7 4rboles/ha en
el 2015, pero en el 2016 se contempla que hubo un incremento en la den-
sidad a 379.19 édrboles/ha. Esto evidencia que el reclutamiento de arboles
excedié la mortalidad. Aun cuando, las diferencias numéricas anuales en
la densidad de arboles entre periodos de evaluacién no fueron estadistica-
mente diferentes (HSD Tukey, p valor=0.651).
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Tabla 7
Densidad promedio de drboles, error estandar y limite de confianza por afio de
evaluacion

. . Error Intervalo de confianza al 95%

Afo Media . s e s . . .
estindar Limite inferior Limite superior

2010 398.413a  25.293 348.652 448.173
2011 388.317 a 25.293 338.557 438.078
2012 353.079a  25.293 303.319 402.840
2013 349.756a  25.149 300.279 399.232
2014 379.189 a 25.015 329.977 428.401

Nota: Las letras iguales indican que el contraste entre promedio con el HSD
Tukey no son estadisticamente diferentes (HSD Tukey, p valor = 0.651).

Esta tabla también muestra que los errores estindar son diferentes entre
25.015 érboles/hay 25.293 arboles/ha. Asimismo, nos permite admitir la
teoria que el cambio en la densidad de drboles en cortos periodos de eva-
luacidn es irrelevante y se puede entender que los cambios en la densidad
de arboles seran mas visibles durante mucho tiempo.

Tabla 8
Densidad promedio de drboles, error estdndar y limite de confianza por tipo de
bosque del rodal y prueba de rangos miltiples de Tukey

Tipo de Media Error Intervalo de confianza al 95%
bosque estaindar Limite inferior Limite superior
Rodal regular 294.586a  18.246 258.689 330.483
con ralo  369.524 b 20.136 329.909 409.139
bosque denso 457.143 ¢ 20.136 417.528 496.758

Nota: Las letras diferentes indican que el contraste entre promedio con el HSD
Tukey son estadisticamente diferentes (HSD Tukey, p valor = 0.000)
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En la Tabla 8, se puede observar que la densidad de arboles se puede alte-
rar segun el tipo de bosque del rodal. Esto muestra que el bosque cataloga-
do como regular mantuvo una densidad de 294.586 drboles/ha y un error
referencial de 18.25 4rboles/ha. En el bosque ralo la densidad fue 369.524
drboles/ha y un error referencial de 20.136 arboles/ha, en tanto que el
bosque espeso tuvo 457.143 arboles/ha y un error referencial de 20.136
drboles/ha. En la prueba de rangos multiples de Tukey se contempla que
hay estadisticas diferentes muy relevantes entre la densidad media y los
tipos de bosques, esto nos permite aceptar la teoria de que en espacios mas
reducidos la actividad del bosque es evidentemente mas estadistica (HSD
Tukey, p valor = 0.000) y se puede concluir que los cambios en la densidad
de arboles se pueden observar a nivel micro del bosque.

Esta diversidad en el bosque influye en el reclutamiento, crecimiento y
mortalidad de los arboles. Se percibe que la cantidad de arboles entre las
mediciones de los anos 2010, 2011 y 2013 decreci6 en los tres tipos de bos-
ques, y consecutivamente se recuperaron por la incorporacién de arboles
reclutas. Se observa también que el didmetro promedio del rodal aumenta
en este lapso y luego reduce. No hay muestras definidas en este nivel de
clase diamétrica.

En las tablas 9, 10 y 11 se observé el didmetro promedio de los drboles por
clase diamétrica y el afio de valoracién donde los nimeros entre parénte-
sis coinciden con el nimero de drboles. Se registraron en el bosque espeso
drboles con gran didmetro promedio a la altura del pecho (124 cm), 90 cm
en el bosque regular y 50 cm en el bosque ralo.

En la Tabla 12, verificamos que, en el rodal con bosque ralo, son menores,
los didmetros de los arboles que el del bosque regular. El rango de varia-
cidn diamétrica para el rodal con bosque ralo fue de 2.12 cm de DAP; para
el rodal con bosque regular, 1.69 cm de DAP, y para el rodal con bosque
denso, 1.81 cm de DAP.
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Tabla 11
Variacion espacio temporal del didmetro promedio y el niimero de drboles para
el rodal con bosque ralo

Clase diamétrica

Aifo 20 30 40 50 Total
2010 12.9(52) 22.9(22) 33.5(11)  43.8(5) 58.1(2) 20.4(92)
2011 13.1(47)  23.6(23) 34.5(11) 44.9(5) 57.5(1) 20.9(87)
2013  14.1(30) 24(20) 33.9(10)  45.1(3) 55(2) 22.9(65)
2015 13.9(27) 24.9(22) 34.3(9) 43.9(5) 54(2) 24.0(65)
2016 13.8(34) 25.1(18)  33.6(13)  44.1(3) 54.1(3) 23.3(71)

Nota: Los nimeros entre paréntesis representan el numero de arboles.

Tabla 12
Cambios del didmetro promedio de los drboles segiin tipo de bosque y afio de
evaluacion

Rodal con bosque
Censo Ralo Regular Denso
2010
2011
2013
2015
2016
Densidad/ha
Error estaindar/ha
C.V.

En el ANOVA, en la tabla 13, verificamos que entre la combinacién con
las fechas de evaluacién y el tipo de bosque del rodal no existen diferen-
cias estadisticas marcadas en la variaciéon del didmetro promedio de los
drboles (ANOVA Fc = 0.841; Gl tratamientos = 14; Gl error = 323; p va-
lor = 0.624).
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Tabla 13
ANOVA para DAP entre evaluaciones y tipo de bosque
Origen SC GI MC Fc Sig.
Modelo corregido 973.435a 14 69.531 0.841 0.624
Ano 54.749 4 13.687 0.166 0.956
Tipo de bosque 800.009 2 400.005 4.841 0.008
Ano * Tipo bosque 116.877 8 14.610 0.177 0.994
Error 26689.435 323 82.630

Total 27662.870 337

Nota: a. R al cuadrado = 120 (R al cuadrado ajustada = 082)

Tabla 14
Densidad promedio de drboles, error estandar y limite de confianza por ipo de
bosque del rodal

Aiio Error Intervalo de confianza al 95%
estindar Limite inferior Limite superior

2010 21.448a 1.114 19.256 23.640

2011 21901 a 1.114 19.708 24.093

2013 22.636a 1.114 20.444 24.828

2015 21.721a 1.108 19.541 23.900

2016 21.687 a 1.102 19.519 23.855

Nota: Las letras iguales indican que el contraste entre promedio con el HSD
Tukey no son estadisticamente diferentes (HSD Tukey, p valor = 0.936).

EnlaTabla 14, se verifica que el didmetro promedio en el 2010 en el rodal fue
21.45 cm con un error estandar de 1.114 cm; en el 2011, de 21.90 cm con un
error estindar de 1.114 cm; en el 2013, de 22.54 cm de DAP con un error
estindar de 1.114 cm; en el 2015, el DAP promedio del rodal fue 21.72 cm
con un error estandar de 1.108 cm. Al finalizar, en el 2016, el DAP prome-
dio del rodal fue 21.69 cm con un error estindar de 1.102 cm. La prueba de
rangos multiples de Tukey muestra que estadisticamente no existen dife-
rencias marcadas del didmetro promedio entre los anos evaluados.
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Tabla 15
Didmetro promedio de drboles, error estandar, limite de confianza por tipo de
bosque del rodal y prueba de rangos miiltiples de Tukey

Error Intervalo de confianza al 95%

estaindar Limite inferior Limite superior

Ralo 19,8902 0,887 18,145 21,635
21,954

Regular I 0,804 20,373 23,536

Denso  23,791b 0,887 22,046 25,536

Nota: Las letras diferentes indican que el contraste entre promedio con el HSD
Tukey es estadisticamente diferente, contraste entre DAP promedio bos-
que ralo y bosque regular (HSD Tukey, p valor = 0.208) y entre DAP pro-
medio bosque regular y bosque denso (HSD Tukey, p valor = 0.287)

En la Tabla 15, se observa que el bosque tuvo un DAP promedio
de 19.89 cm y un error estindar de 0.887 cm; el bosque regular, un
DAP promedio de 21.95 cm y error estindar de 0.804 cm; el bos-
que denso, un promedio de 23.79 cm de DAP y un error estindar
de 0.887 cm. El DAP promedio de los arboles del bosque ralo y del bos-
que regular son similares estadisticamente (HSD Tukey, p valor = 0.208),
y entre el bosque regular y el denso no existen diferencias estadisticas
marcadas entre el DAP promedio (HSD Tukey, p valor = 0.287). El DAP
promedio del bosque ralo es diferente estadisticamente del bosque denso
(HSD Tukey, p valor = 0.000).

La Tabla 16 muestra un rango de variacion del drea basal entre el padrén
de 1.39 m?/ha para el bosque ralo, 4.68 m?/ha cm para el bosque regular y
para el bosque denso fue 4.64 m?/ha. El rodal con bosque regular tiene el
area reducida en comparacién con el bosque ralo y bosque denso.
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Tabla 16
Variacién del drea basal (m*/ha) del rodal por tipo de bosque y denso
Origen SC GI MC Fc Sig.
Modelo corregido  18687.849a 14 1334.846  2.793  0.001
Ano 221.400 4 55.350 0.116  0.977

Tipo de bosque 17981.615 2 8990.807  18.815 0.000
Ano * Tipo bosque 516.893 8 64.612 0.135 0.998
Error 154348.109 323 477.858

Total 173035.958 337

Nota: Letras iguales indican que el contraste entre promedio con el HSD Tukey
no son estadisticamente diferentes (HSD Tukey, p valor=0,907).)

Tabla 17
ANOVA para el drea basal (m’/ ha) entre evaluaciones y tipo de bosque del rodal

Rodal con bosque

Censo Ralo Regular Denso

2010 18.56 13.3 29.77

2011 17.91 15.96 34.07

2013 17.22 15.32 34.41

2015 17.17 17.98 33.34

2016 17.75 17.90 31.02
Densidad/ha 17.72 16.09 32.52

Error estandar/ha 0.25 0.87 0.91

(OAA 3.21 12.13 6.24

En el ANOVA, tal como muestra la Tabla 17 se verifica que entre la com-
binacién del tipo de bosque del rodal con periodo de evaluacién mues-
tran diferencias estadisticas significativas en el drea basal (m?/ha) del rodal
(ANOVA Fc = 2.793; Gl tratamientos = 14; Gl error = 323; p valor = 0.001).
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Esto demuestra que se acepta la teoria de que el area basal del rodal esta
afectada de manera importante por el tipo de bosque del rodal (ANOVA
Fc = 18.815; Gl tratamientos = 2; Gl error = 323; p valor = 0.000), pero no
se observa el impacto del periodo de evaluacion en el drea basal (ANOVA
Fc = 0.116; Gl tratamientos = 4; Gl error = 323; p valor = 0.977).

Tabla 18
Area basal del rodal (m2/ha), error estdndar y limite de confianza por afio de
evaluacion

Media Error Intervalo de confianza al 95%
estaindar Limite inferior Limite superior
2010 20.542 a 2.680 15.270 25.814
2011 22.646 a 2.680 17.374 27.918
2013 22.317 a 2.680 17.045 27.588
2015 22.830a 2.664 17.588 28.072
2016 22.224 a 2.650 17.010 27.438

Nota: Las letras iguales indican que el contraste entre promedio con el HSD
Tukey no son estadisticamente diferentes (HSD Tukey, p valor = 0.907).

En la Tabla 18, verificamos que el area basal en el 2010 en el rodal fue
20.542 m?/ha con un error estindar de 2.68 m?/ha; en el 2011, 22.646
m?/ha con un error estindar de 2.68 m?/ha; en el 2013, 22.317 m?/ha con
un error estindar de 2.68 m?/ha; en el 2015, 22.83 m?/ha con un error
estandar de 2.664 m?/ha. Al finalizar, en el 2016, el drea basal del rodal fue
22.224 m*/ha con un error estandar de 2.65 m?/ha. La prueba de rangos
multiples de Tukey muestra que no existen diferencias significativas es-
tadisticamente del 4rea basal (m?/ha) entre los afios evaluados. Esto nos
permite reconocer la hipdtesis de que en lapsos cortos de evaluacion el
cambio del drea basal es muy pequefio (HSD Tukey, p valor = 0.907) y se
puede concluir que los cambios en el drea basal seran mas apreciables en
el tiempo cuando el bosque se acerca al equilibrio.
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Tabla 19
Area basal (m?/ha), error estindar, limite de confianza por tipo de bosque del
rodal y prueba de rangos miltiples de Tukey

Media Error Intervalo de confianza al 95%
estandar Limite inferior Limite superior
Rodal regular 17.723a  2.133 13.526 21.920
con ralo 16.090 a 1.933 12.287 19.893
bosque denso 32.522b 2.133 28.325 36.719

Nota: Las letras iguales indican que el contraste entre promedio con el HSD
Tukey no son estadisticamente diferentes (HSD Tukey, p valor = 0.850).

En la Tabla 19, se puede observar que el drea basal del rodal cambia segin
el tipo de bosque del rodal. Esto demuestra que el bosque clasificado como
ralo tuvo un é4rea basal de 17.723 m?/ha y un error estidndar de 2.133 m?/
ha; en el bosque regular, 16.090 m*/ha y un error estdndar de 1.933 m?/
ha; tanto que el drea basal para el bosque denso fue 32.522 m*/ha con un
error estindar de 2.133 m*/ha. La prueba de rangos multiples de Tukey
muestra que el drea basal del rodal con bosque ralo y del bosque regular
son similares estadisticamente (HSD Tukey, p valor = 0.850), y el area
basal del bosque denso es significativa estadisticamente, lo que marca la
diferencia de los otros tipos de bosque.

4.8.2 Variacién de la riqueza, indice de diversidad e Indice de Valor de
Importancia (IVI)

Se verifica que la dindmica biométrica en los lapsos de evaluacién fue al-
ternable, variando entre 95 a 106 especies en el rodal; se registraron las
entradas de especies nuevas y la salida de otras especies. Desde el 2010
hasta el 2013, el numero de especies se minimizé de 103 a 95 y después
aumentaron, recuperando la posicién inicial de 106 en el 2014, y en el
2016, superando el registro de los afios anteriores.
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El rodal muestra alta variedad, sus valores cambian entre 0.0204 a 0.0233.
Esta estimacion se confirma con el valor del indice de Shannon-Wiever
que cambid entre 4.48 y 4.61, que caracteriza a una poblacién boscosa con
alta variedad, sus valores estan mds cerca al limite tedrico (4.63; 4.64; 4.55;
4.64 y 4.66) de forma respectiva para los afios 2010, 2011, 2013, 2015 y
2016, esto corresponde a equivalencia esférica de todas las especies para
cada medicién lo que demuestra que las especies son idénticas.

Tabla 20
Especies, individuos, indice de Shannon e indice de Simpson para el bosque estu-
diado en la escala multi temporal

Diversidad

" 2 g m § o &

Q =1 c = Q - Q

3 b g g S g g

& 5 z g = 2 =

= = ) = 7 g &

- A @ P 2 h
2010 103 354 0.0226 4.48 a 0.9774 a
2011 104 336 0.0233 4.513 a 0.9767 a
2013 95 281 0.0218 4.505 a 0.9782 a
2015 104 301 0.0204 4.608 a 0.9797 a
2016 106 352 0.0215 4.494 a 0.9785 a

En la Tabla 20, se muestra que las variaciones del indice diversidad de
Simpson no son diferentes estadisticamente (p_valor > 0.40), de la misma
manera, el cilculo de la diversidad con medidas de abundancia por medio
del indice de Shannon-Wiever no son diferentes estadisticamente (p_va-
lor > 0.40).

Comparacién realizada con la prueba T de Student para los valores del
indice de Shannon y el indice Simpson en el cual las letras iguales indican
que no existen diferencias significativas estadisticamente de los valores
del indice (H) de Shannon y en el indice de Simpson.
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Tabla 21
Indice de Valor de Importancia (IV1) de las 26 principales especies que contribu-
yen con mds del 50% del valor total en el periodo 2010-2016

Especie i

2010 2011 2012 2013 2014
Pourouma tomentosa 16.08 16.47 13.95 13.61 16.37
Alchornea triplinervia 12.11 1335 1518 1410 11.85
Sloanea guianensis 9.34 8.73 10.22 9.03 8.96
Cedrelinga cateniformis 8.95 8.66 7.21 7.44 5.56
Virola elongata 7.77 6.69 7.24 4.67 4.37
Helicostylis tomentosa 7.50 7.60 7.77 8.23 7.72
Matisia malacocalyx 7.49 7.70 6.84 6.83 6.31
Tachigali paniculata 7.43 10.41 9.11 6.42 1.56
Inga tessmannii 6.75 7.11 5.48 5.15 7.29
Hymenolobium excelsum 6.62 5.40 7.60 2.75 4.05
Protium divaricatum 6.34 6.32 7.41 6.91 6.15
Ficus americana 6.21 6.07 7.16 7.33 7.25
Tapirira guianensis 5.95 5.26 4.64 5.76 8.63
Iryanthera grandis 5.86 5.97 7.02 6.54 6.36
Parkia igneiflora 5.58 3.33 0.00 3.73 3.86
Caryocar glabrum 5.38 5.51 6.50 6.10 7.35
Anaueria brasiliensis 5.34 5.46 6.30 591 5.49
Alchorneopsis floribunda 4.62 4.17 5.23 6.39 3.60
Eschweilera coridcea 4.41 3.93 4.62 4.27 4.11
Naucleopsis imitans 4.39 4.44 5.44 4.02 4.76
Nectandra viburnoides 4.34 4.45 4.43 4.89 4.61
Diplotropis purpurea 4.22 2.77 3.17 g 2.76
Tachigali loretensis 4.04 4.21 5.12 5.07 5.00
Simarouba amara 3.84 1.54 0.00 1.12 1.04
Guatteria megalophylla 3.82 3.11 3.66 3.47 3.45

Ocotea aciphylla 3.82 5.04 1.87 4.80 4.62




Rildo Rojas TUANAMA
Rodil TELLO ESPINOZA / Segundo CORDOBA HORNA

_________________________________________________________________________________________________________________|
La Tabla 21 muestra que la especie que la especie que ocupa la primera
posicion jerarquica en las especies de este rodal es la pourouma tomentosa
(sacha uvilla), donde el valor del IVI cambia entre 13.61 a 16.47, sucesi-
vamente de alchornea triplinervia (zancudo caspi) que cambia entre 12.11
a 15.18 % durante el lapso 2010-2016. Estas dos especies se instalan apro-
vechando los espacios en el dosel y crean una cobertura para las especies
mas intolerantes a la propagacién solar.

El tercero en el IVI se encuentra la sloanea guianensis (huangana) con un
valor entre 8.73 a 10.22 %, sucesivamente de cedrelinga cateniformis (torni-
llo) con un valor entre 7.21 a 8.95 %.

4.8.3. Dindmica del Rodal entre censo y tipo de bosque

Tabla 22

Dinamismo y escala de calificacion del rodal

Numero de arboles/ha

Periodo Dinamismo Escala de calificacion
2010-2011 15.0 Bajo
2011-2013 18.6 Bajo
2013-2015 28.6 Bajo
2015-2016 37.1 Bajo

Nota: Escala de valoracion de acuerdo al numero de arboles individuales reclu-
tados y muertos.

En la Tabla 22 se puede observar que la dindmica del bosque esta basada
en la regeneracion natural, presentando un minimo dinamismo del rodal,
cuyos valores cambiaron entre 15 a 37.5 arboles por ano por hectirea,
de acuerdo a Sanchez, en la escala de valoracién se considera como bajo
(0 a 60 arboles/ha), y conforme a los individuos muertos y reclutados en
cada periodo se considera, segtin la escala de valoracién, como bajo. Esto
demuestra que los cambios derivados del reclutamiento y la mortalidad
de individuos a través de los anos es bajo, luego del aprovechamiento de
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pocos arboles, esto nos senala que el aprovechamiento de seis arboles de
269 representa el 2.23 % del total, porcentaje que no cambian significati-
vamente la dindmica del bosque, y se consideran bajo.

Tabla 23
Mortalidad y reclutamiento absoluto y escala de calificacion del rodal

Numero de arboles/ha

Periodo Mortalidad Calificacion Reclutas Calificacion
2010-2011 20.0 Bajo 10.0 Bajo
2011-2013 344 Bajo 2.9 Bajo
2013-2015 21.4 Bajo 35.7 Bajo
2015-2016 18.6 Bajo 55.7 Bajo

Enla Tabla 23, se puede visualizar que la mortalidad se considera baja. Esta
cambid entre 10.7 a 20 arboles/ha y el reclutamiento entre 2 a 55.7 drbo-
les/ha. El més alto reclutamiento se muestra entre el 2015y 2016 con 55.7
drboles/ha, por lo cual se le contempla como un rodal con reclutamiento
bajo. Luego del aprovechamiento, se pudo observar una mortalidad de 20
drboles/ha y 10 drboles reclutas; entre el 2011 y 2013, la mortalidad baja
a 17 4rboles/ha y 3 drboles reclutas, después, se mantiene alrededor de
10.7 a 18.6 4rboles/ha y el reclutamiento se eleva de 17.8 arboles a 55.7
4rboles/ha.

En la Figura 5, se puede visualizar la distribuciéon del niumero de arboles
por clase diamétrica, y se presenta una curva de tipo J invertida en el ulti-
mo afio de evaluacién (2016).
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Figura 5
Niimero de drboles muertos y reclutados

m Muertos 2011  m Reclutas 2011 m Muertos 2013  m Reclutas 2013
B Muertos 2015  ® Reclutas 2015 Muertos 2016 Reclutas 2016
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Tabla 24
Tasa ( %) anual del dinamismo, mortalidad y reclutamiento
Periodo No Ns NF Nt Tasa anual (%)
(afios) Mortalidad Reclutamiento Dinamismo

2010-2011 263 249 256 1 5.47 2.77 4.12
2011-2013 256 232 234 2 492 0.43 2.68
2013-2015 234 219 244 2 3.31 5.40 4.36
2015-2016 234 221 260 1 5.72 16.25 10.98

En la Tabla 24, se puede observar que la tasa de mortalidad cambia en-
tre 3.31 % a 5.72 %, mientras que las tasas de reclutamiento tienen mas
actividad, pues oscilan desde 0.43 % a 5.4 % entre el 2011 y 2015, pero
en el dltimo afio se pudo observar que la tasa de reclutamiento se elevé
al 16.25 %, la mas alta dindmica del rodal. Con la que se demuestra que
el rodal presenta excelente capacidad de aumentar el nimero de arboles,
de acuerdo al cambio producido en el ambiente por la deforestacion de
seis arboles veteranos, del crecimiento y supervivencia de los individuos
juveniles. Se puede aclarar que el elevado reclutamiento en el dltimo afo
efectivamente se origina por el ingreso de arboles a la clase diamétrica con
DAP > 10 cm. Por ello, se denota que la tasa de dinamismo también fue
elevada en el dltimo afio (10.98 %).

En la Tabla 25, se puede notar que en el rodal disetineo se mantienen las
especies con un comportamiento permanente (51.79 %), en su mayoria
son especies esciofitas.
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Tabla 25
Comportamiento espacio temporal de los individuos en el rodal
Comportamiento espacio temporal Numero de %
de la especie especies
Estable 58 51.79 %
Estable mortalidad final 1 0.89 %
Estable reclutamiento final 7 6.25%
Input 9 8.04 %
Mortalidad final 3 2.68 %
Mortalidad gradual 2 1.79 %
Mortalidad inicial luego estable 8 7.14 %
Mortalidad y reclutamiento posterior 13 11.61 %
Output 6 5.36 %
Reclutamiento inicial luego estable 3 2.68%
Reclutamiento inicial y luego mortalidad 2 1.79 %
Total 112 100.00 %

Durante este lapso (2011-2016), nueve especies (8.04 %) entraron por
reclutamiento (input), seis especies son esci6fitas que se asentaron apro-
vechando la cobertura del rodal, y tres especies fueron heliéfitas —una
pertenece al género Cecropia y dos al género Miconia—, que se asentaron
aprovechando los espacios creados en el dosel superior. De las seis espe-
cies que dejaron de existir de la parcela (5.36 %) una es heliofita efimera,
las otras escidfitas. En ocho especies al inicio hubo mortalidad después del
ajuste por autorraleo se mantuvieron estables, en otras se observo morta-
lidad por autorraleo y después produjeron reclutamiento (11.61 %). Esto
explica que el dinamismo cambia entre especies, observable en cada una
de las especies en las tablas 26, 27, 28 y 29.
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Tabla 26
Especies que entraron (INPUT) y salieron (OUTPUT) en el rodal

: Aiio de evaluaciéon Input /
Especie
2010 2011 2013 2015 2016  output
Aniba megaphylla 1 1 Input
Aniba perutilis 1 1 Input
Annona duckei 1 Input
Cecropia distachya 2 Input
Inga capitata 1 1 Input
Inga densiflora 1 1 Input
Inga quaternata 1 1 1 2 Input
Miconia myriantha 1 2 Input
Miconia tomentosa 1 1 1 1 Input
Calyptranthes paniculata 1 1 1 1 Output
Guarea guidonia 1 1 Output
Hymenaea oblongifolia 1 1 1 Output
Inga ruiziana 1 1 1 Output
Miconia poeppigii 1 1 1 1 Output
Ocotea olivdcea 1 1 1 Output
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LA REGULACION DEL BOSQUE AMAZONICO A PARTIR DE
LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Tabla 29
Especies con comportamiento temporal estable en el rodal

Ano de evaluacion

Especie Reclutamiento
2010 2011 2013 2015 2016
Alchornea schomburgkii 1 1 1 1 1 Estable
Anaueria brasiliensis 6 6 6 6 6 Estable
Aniba taubertiana 1 1 1 1 1 Estable
Aspidosperma schultesii 1 1 1 1 1 Estable
Astrocaryum chambira 1 1 1 1 1 Estable
Attalea maripa 1 1 1 1 1 Estable
Buchenavia grandis 1 1 1 1 1 Estable
Caryodaphnopsis fosteri 1 1 1 1 1 Estable
Casearia arborea 3 3 3 3 3 Estable
Cavanillesia umbellata 1 1 1 1 1 Estable
Cedrelinga cateniformis 7 7 5 6 6 Estable
Chrysophyllum prieurii 1 1 1 1 1 Estable
Couma macrocarpa 3 3 3 3 3 Estable
Crepidospermum prancei 1 1 1 1 1 Estable
Cybianthus resinosus 1 1 1 1 Estable
Dialium guianense 3 3 3 3 3 Estable
Ecclinusa lanceolata 1 1 1 1 1 Estable
Endlicheria bracteata 1 1 1 1 1 Estable
Endlicheria krukovii 1 1 1 1 1 Estable
Endlicheria sprucei 1 1 1 1 1 Estable
Eschweilera grandiflora % 7 7 2 2 Estable
Eschweilera tessmannii 1 1 1 1 1 Estable
Ficus americana 1 1 1 1 1 Estable
Guatteria elata 3 3 3 3 3 Estable
Handroanthus incana 1 1 1 1 1 Estable
Helicostylis tomentosa 8 8 6 8 8 Estable
Inga tessmannii 6 6 4 4 6 Estable
Iryanthera grandis 7 7 7 7 7 Estable
Iryanthera tessmannii 1 1 1 1 1 Estable
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Ao de evaluacion

Especie o Reclutamiento
2010 2011 2013 2015 2016
Jacaranda copaia 1 1 1 1 1 Estable
Leonia glycycarpa 2 2 2 2 2 Estable
Licania blackii 1 1 1 1 1 Estable
Licania macrocarpa 4 4 4 4 4 Estable
Macoubea guianensis 1 1 1 1 1 Estable
Miconia symplectocaulos 1 1 1 1 1 Estable
Naucleopsis imitans 4 4 4 3 4 Estable
Nectandra acuminata 2 2 2 2 2 Estable
Nectandra lineatifolia 1 1 1 1 Estable
Nectandra viburnoides 4 4 3 4 4 Estable
Osteophloeum platyspermum 2 2 2 2 2 Estable
Parkia nitida 1 1 1 1 1 Estable
Pouteria cuspidata 1 1 1 1 1 Estable
Protium ferrugineum 1 1 1 1 1 Estable
Protium hebetatum 1 1 1 1 1 Estable
Pseudolmedia laevis 2 2 2 2 2 Estable
Pterocarpus amazonum 1 1 1 1 1 Estable
Remijia pedunculata 1 1 1 1 1 Estable
Sloanea guianensis 1 1 1 1 1 Estable
Sterculia peruviana 1 1 1 1 1 Estable
Swartzia benthamiana 1 1 1 1 1 Estable
Tachigali loretensis 3 3 3 3 3 Estable
Tachigali macbridei 3 3 3 3 3 Estable
Tetrastylidium peruvianum 1 1 1 1 1 Estable
Theobroma subincanum 2 2 2 2 2 Estable
Tovomita laurina 1 1 1 1 Estable
Tovomita spruceana 1 1 1 Estable
Virola multinervia 2 2 2 2 2 Estable
Xylopia benthamii 1 1 1 1 Estable




LA REGULACION DEL BOSQUE AMAZONICO A PARTIR DE
LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

4.84. Crecimiento en didmetro de especies del rodal

La Tabla 30 nos indica que el incremento medio anual (IMA) de los ar-
boles sobrevivientes cuando se inicia la primera remedicién fueron 270
con un incremento media anual de 0.85+0.13 cm /afio. Esto demuestra
la existencia de numerosos arboles con baja densidad basica de la madera.
Asi, también se denota que las especies Alchorneopsis floribunda (huacapu)
que tuvo 3 arboles en la parcela creci6 a un equilibrio de 2.42+2.43cm/
ano, esto nos senala la existencia abundante variabilidad en el crecimiento
individual de la especie, Inga tessmannii (bijao shimbillo) con seis (6) ar-
boles creci6 2.01+2.28 cm/afio, Tachigali loretensis (huacapu blanco) con 3
rboles creci6 1.69+0.4 cm/afio, Tachigali macbridei (tachigali) con 3 4rbo-
les crecié 1.41+1.06 cm/afio, Pourouma tomentosa (sacha uvilla) con 18 4r-
boles crecié 1.4240.52 cm/ano, Alchornea triplinervia (zancudo caspi) con
12 4rboles creci6 1.18+0.84 cm/ano; Brosimum rubescens (palisangre) que
tuvo 2 drboles crecié con un equilibrio de 4.78+8.77 cm/afio.

Y en la Tabla 31 se demuestra el incremento medio anual de estas espe-
cies que tuvieron un solo arbol en la parcela. Como era de esperar la tasa
de crecimiento general en la parcela es mas rapida porque contiene gran
cantidad de especies de arboles de rdpido crecimiento caracterizado por
una baja densidad basica de la madera; y un crecimiento mas lento en las
maderas dura
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Tabla 30

Incremento medio anual (IMA) y su limite de confianza (LC) al 95 % por especie
de los drboles con mds de dos individuos en la parcela

[
(=9

Especie N
Pouroma tomentosa 18

Alchornea triplinervia 12
Matisia malacocalyx 11
Helicostylis tomentosa

Virola elongata

Cedrelinga cateniformis
Iryanthera grandis

Inga tessmannii

NO 0 N O U1 AW N =

Tapirira guianensis

Anaueria brasiliensis

—_
— O

Caryocar glabrum
12 Ocotea aciphylla
13 Protium divaricatum

14 Eschweilera albiflora

16 Naucleopsis imitans
17 Socratea exorrhiza
18 Nectandra viburnoides
19 Licania macrocarpa
Alchorneopsis floribunda
21 Tachigali loretensis
Tachigali macbridei
23  Couma macrocarpa
Tachigali paniculata
Eschweilera coriacea

9
8
8
7
6
6
6
5
5
5
5
15 Hyeronima oblonga 4
4
4
4
4
3
3
3
3
3
3
3

Sterculia apetala

IMA:LC Id

1.4210.52
1.18+0.84
0.46+0.17
0.63+0.45
0.78+0.65
0.21£0.16
0.72+0.32
2.01+2.28
1.52+1.13
0.440.2
0.82+0.45
0.76+0.66
0.65%0.23
0.41£0.55
1.51£1.59
0.93£1.08
0.9+£0.4
0.6£0.33
0.37£0.13
2.4242.43
1.69+0.4
1.41+£1.06
1.38+£0.73
1.18+0.82
1.03+£0.76
0.82+0.5

27

Especie
Hymenolobium excelsum
Guatteria elata
Miconia splendens
Iryanthera lancifolia
Casearia arborea
Dialium guianense
Guarea macrophylla
Zygia basijuga
Brosimum rubescens
Pseudolmedia laevis
Ocotea longifolia
Guatteria megalophylla
Nectandra acuminata
Virola multinervia
Osteophloeum platyspermum
Eschweilera bracteosa
Alchornea latifolia
Brosimum utile
Ocotea oblonga
Simarouba amara
Leonia glycycarpa
Ocotea javitensis
Diplotropis purpurea
Theobroma subincanum

Cecropia latiloba

Eschweilera grandiflora

Total

N IMAzLC
3 0.82+0.12
3 0.69+0.42
3  0.57£0.75
3 0.49+0.49
3 0.46%0.52
3 0.37£0.04
3  0.21£0.19
3 0.07%0.1
2 4.78%8.77
2 2.06%3.49
2 1.66£1.75
2 1.18%0.98
2 1.06+0.54
2 1+£0.85
2 0.88%0.27
2 0.64%0.51
2 0.62£0.62
2 0.62%1.21
2 0.59+0.02
2 0.5840.34
2 0.51%0.12
2 0.47£0.05
2 0.31+0.26
2 0.3+0.06
2 0.16%0.05
2 0.14£0.22
270 0.85x0.13

\] |
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LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Tabla 31
Incremento medio anual (IMA) por especie de los arboles con un solo ejemplar
evaluado en la parcela

Id

Especie N IMA
Cecropia sciadophylla 1 4.15
Ficus americana 1 2.50
Inga densiflora 1 1.62
Sterculia peruviana 1 1.52
Parkia igneiflora 1 147
Parkia nitida 1 1.38
Endlicheria krukovii 1 1.30
Inga capitata 1 130
Endlicheria sprucei 1 1.08
Cybianthus resinosus 1 1.01
Miconia poeppigii 1 1.00
Inga laurina 1 0387
Macoubea guianensis 1 0.83
Protium hebetatum 1 082
Calyptranthes paniculata 1 0.81
Miconia tomentosa 1 0.80
Inga brachyrhachis 1 0.78
Jacaranda copaia 1 0.78
Hymenaea oblongifolia 1 0.70
Sloanea guianensis 1 067
Ecclinusa lanceolata 1 0.66
Endlicheria bracteata 1  0.66
Aspidosperma schultesii 1 0.63
Handroanthus incana 1 0.62

Especie
Pouteria cuspidata
Aniba taubertiana
Crepidospermum prancei
Alchornea schomburgkii
Iryanthera tessmannii
Ocotea myriantha
Tovomita laurina
Tovomita spruceana
Pterocarpus amazonum
Licania blackii
Cecropia engleriana
Astrocaryum chambira
Eschweilera tessmannii
Attalea maripa
Swartzia benthamiana
Protium ferrugineum
Ocotea olivdcea
Inga ruiziana
Xylopia benthamii
Tetrastylidium peruvianum
Remijia pedunculata
Nectandra lineatifolia
Miconia myriantha
Miconia symplectocaulos

Cavanillesia umbellata

N

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

IMA
0.59
0.58
0.45
0.43
0.43
0.40
0.39
0.37
0.35
0.32
0.30
0.29
0.29
0.28
0.27
0.27
0.24
0.23
0.22
0.21
0.18
0.14
0.10
0.07
0.05
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.|
4.8.5. Dindmica del equivalente del dioxido de carbono de la biomasa aérea y
subterrdnea

Las Tablas 32,33 y 34 muestran que el porcentaje de incertidumbre cambi6
entreel 17 %y 35 % para el bosque ralo; para el bosque regular, entre 21 %
y 43 %,y para el bosque denso, entre 46 %y 73 %. La Tabla 31 demuestra
al rodal con bosque ralo sobre el suelo contribuyé 197.1+46 tCO2e/ha
en el 2010; 203.1£37.6 en el 2011; 188+65.1 en el 2013; 206.7+35.8 en el
2015; 212.8453.3 tCO2e/ha en el 2016. A nivel subterrdneo contribuyé
72.9+£17 tCO2e/haen el 2010; 75.1+13.9 en el 2011; 69.6+24.1 en el 2013;
76.5+13.3 en el 2015; 78.7+19.7 tCO2e/ha en el 2016.

En la Tabla 32, se denota que el rodal con bosque ralo contribuyé
143.4+61.7 tCO2e/ha en el 2010; 188.4+80.3 en el 2011; 144.8+31.4 en
el 2013; 226.1+85.3 en el 2015; 231.2+61.8 tCO2e/ha en el 2016. A nivel
subterrdneo contribuy6 53.1+£22.8 tCO2e/ha en el 2010; 69.7+29.7 en el
2011; 53.6+11.6 en el 2013; 83.7+31.5 en el 2015; 85.5+22.9 tCO2e/ha en
el 2016.

La Tabla 33 demuestra que el rodal con bosque denso contribuyé
488.6+284.3 tCO2e/ha en el 2010; 579.5+268.1 en el 2011; 571.3+£293
en el 2013; 524.3+386.8 en el 2015; 505.8+362.5 tCO2e/ha en el 2016.
Aport6 a nivel subterrdneo 180.8+17 tCO2e/ha en el 2010; 214.4£99.2
en el 2011; 211.4+108.4 en el 2013; 194+£143.1 en el 2015; 187.2+134.1
tCO2e/ha en el 2016. Esto nos indica que el rodal intervenido se restable-
ce en el tiempo.
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_________________________________________________________________________________________________________________|
La Figura 6 y la Tabla 35 demuestran que la porcién equivalente de did-
xido de carbono (tCOZe/ ha) estimado de la biomasa sobre la superficie y
la subterrinea en el rodal con bosque ralo fue 276.08 tCO,e/ha, con un
error estandar de 5.79 tCOZe/ ha, con un coeficiente de variacién entre
censos de 4.69 %; para el bosque regular fue 255.9 tCO e/ha con un error
estindar de 25.92 tCO,e/ha y el C. V. entre censos fue de 22.65 %; para
el bosque denso (climax) fue 731.46 tCOZe/ ha, con un error estindar de
24.52tCO,e/hay C. V.de 7.50 %.

Tabla 35
Dioxido de carbono equivalente (tCO e/ ha) sobre el suelo y subterrdnea por tipo
de bosque y afio del censo

Diéxido de carbono equivalente (tCO,e/ha)

Afio Bosque
Ralo Regular Denso
2010
2011
2013
2015
2016
Promedio
Error estindar/ha

C.V.

4.9. Analisis

Los arboles extraidos en el area formaron claros en el dosel, lo que mo-
dificé la dindmica, la densidad de arboles, el didmetro de los arboles, el
area basal, el crecimiento, el reclutamiento y mortalidad; modificando la
riqueza, el [VI, del mismo modo, la dindmica del diéxido de carbono equi-
valente de la biomasa aérea y subterranea.
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Figura 6
Variacién del diéxido de carbono equivalente ( tCOZe/ ha) sobre el suelo y dentro
del suelo por tipo de bosque y afio de evaluacion

66 69
800.0
600.0 30 1
4000 Bosque denso
200.0 Bosque regular

0 Bosque ralo
2010 2011 2013 2015 2016
m Bosque ® Bosque m Bosque
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Luego de la extraccién forestal, se observaron ajustes en el bosque para
nivelar la masa boscosa, el primero ocurrié con la mortalidad de arboles
y después un alza en el reclutamiento (ver Tabla 1). La mortalidad que se
observo en el rodal con bosque ralo y regular se define por la ley del auto-
rraleo y la ley de la competencia. Por la ley de la competencia, de acuerdo
a Hairston et al. (1960), las necesidades de ninguna especie pueden aislarse
lo suficiente para evitar la competencia. Las plantas que compiten por la
luz han desarrollado estructuras de soporte especializadas, fotosintéticas
y reproductivas que obligatoriamente difieren en propiedades quimicas y
fisicas (Hutchinson, 1959).

Cuando el bosque es mas denso (climax), se incrementa el equilibrio; se
generan disminuciones por mortalidad mayormente de arboles delgados,
pero de igual modo reclutamientos por la regeneracién natural. Aqui, in-
dependientemente del recurso por el que compite un grupo de especies de
plantas terrestres, la competencia en ultima instancia se traduce en com-
petencia por el espacio (Hairston et al., 1960).
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En el bosque regular preparado se modificé el equilibrio, y las especies
esciofitas se afectaron mas, se incrementé la mortalidad y se originé mas
espacio en el dosel, ayudando a un mayor reclutamiento de arboles, la
presente, de acuerdo a Arias (2004), es la tinica forma de que los drbo-
les pueden crecer es reduciendo naturalmente el nimero de ejemplares
(mortalidad o auto raleo). A la vista de la teoria ecolégica moderna, parte
de la pérdida del espacio en el nicho se puede compensar reduciendo la
amplitud de las oscilaciones lo que puede resultar beneficioso para ambas
especies (Hutchinson, 1959). Por lo tanto, en el rodal con bosque ralo, las
especies de sombra se vieron las mas afectadas, pocas llegaron a morir y el
reclutamiento fue pausado.

En el rodal con bosque denso no se observaron variaciones sustanciales
en la densidad de arboles, como una demostracién del nivel de equili-
brio del rodal. Los resultados (Ver Tabla 2), apoyan la hipétesis de que
la densidad forestal es muy dindmica y sensible a la invasion de arboles
(ANOVA Fc=3.15; Gl tratamientos=14; Gl error=323; p valor = 0.000);
ejerce influencia por el tipo de bosque del rodal (ANOVA Fc=17.90; Gl
tratamientos=2; Gl error=323; p valor = 0.000) y no por los lapsos de eva-
luacién censal (ANOVA Fc=0.73; Gl tratamientos=2; Gl error=323; p va-
lor=0.574). De modo que la mortalidad de las especies esci6fitas aumen-
t6, esto puede ejercer influencia en el incremento de reclutas en los afios
proximos cuando el bosque alcance el equilibrio.

Un aspecto fundamental de la mortalidad del arbol es la sostenibilidad
del rodal y queda registrado en todos los censos (Ver Tabla 5), la morta-
lidad fue crecimiento durante el periodo censal (2010-2015); en el censo
del 2016 la densidad de arboles aumenté sustancialmente, pero no fueron
diferentes estadisticamente (HSD Tukey, p valor = 0.651). La densidad
promedio para el rodal con bosque regular fue 294.59 4drboles/ha; para el
bosque ralo, 369.53 drboles/ha, y para el bosque denso, 457.14 drboles/ha,
que estd més bajo que el bosque contiguo del bosque del Arboreto (Rojasy
Vilca, 2017), quienes indicaron que la densidad cambi6 entre 489 y 561.9
drboles/ha. En espacios més reducidos, la dindmica del bosque (Tabla 6)
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fue més evidente estadisticamente (HSD Tukey, p valor = 0.000), de ello se
deduce que los cambios en la densidad de arboles seran mas pronunciados
a nivel microscépico del bosque.

Por otra parte, en el bosque denso (climax) se apunté un mayor didmetro
(124 cm), 90 cm en el bosque regular y 50 cm en el bosque ralo (tablas 7, 8
y 9). Esta dispersion en la estructura del bosque perjudica el crecimiento,
reclutamiento y mortalidad de los arboles. Los drboles mas enormes por
lo general tienen un drea de copa mayor que afecta en el reclutamiento y
mortalidad.

El promedio del didmetro de los 4rboles del rodal con bosque ralo (19.89
cm) es menor al del bosque regular (21.95 cm), y fue mayor el del bosque
denso (23.79 cm), con un rango de variacién diamétrica minino (Tabla
10). Por el ANOVA (Tabla 11) y la prueba de Tukey (Tabla 12), se admite
la hipétesis de que la variaciéon en diamétrico de los arboles en un corto
lapso de tiempo no demuestra diferencias significativas estadisticamente
(ANOVA p valor=0.956), (HSD Tukey, p valor = 0.936). No obstante, estd
influenciado notablemente por el tipo de bosque del rodal (ANOVA; p va-
lor = 0.008), al inicio entre (Tabla 13) el DAP promedio del bosque ralo
y del bosque denso (HSD Tukey, p valor = 0.000). Se puede deducir que
los cambios en el didmetro de los arboles son mas pronunciados a nivel
microscopico del bosque.

El 4rea basal del rodal con bosque regular fue inferir que del bosque ralo y
el bosque denso (Tabla 14). Aceptamos la hipétesis de que el drea basal de
los drboles (Tabla 15) estd influenciada notablemente por los tipos de bos-
ques (ANOVA; p valor = 0.000). Asimismo, se admite la hipétesis de que
en lapsos cortos intercensales el cambio del 4rea basal es minimo (HSD
Tukey, p valor = 0.907). El area basal (Tabla 17) del rodal con bosque ralo
y del bosque regular son similares estadisticamente (HSD Tukey, p valor =
0.850), pero el drea basal del bosque denso es diferente a los demas.
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Por lo antes expuesto, el ANOVA y la prueba de Tukey para comparar la
varianza entre cada medicién (2010, 2011, 2013, 2015 y 2016) y tipos de
bosques de los parametros didmetro, densidad de arboles y area basal por
tipo de bosques nos permiten admitir la hipétesis de que no existe varia-
cién relevante entre los censos del didmetro, densidad de arboles y area
basal, también se admite la hipétesis de la existencia de los cambios rele-
vantes entre tipos de bosques del rodal del didmetro, densidad de arboles
y 4rea basal (periodo 2010-2016).

La dindmica biométrica entre los censos presenta cambios menores por
el ingreso y salida de especies (Ver Tabla 18), que afectan la dindmica del
rodal. La dominancia individual de las especies es baja y fluctiia menos en
el tiempo (varia entre 0.0204 y 0.0233). El rodal se caracteriza por un alto
grado de diversidad (indice de Simpson alrededor de 0.98), superior al del
bosque de varillas que, de acuerdo con Panduro (1992), cambi6 entre 0.8 y
0.96 o al indice de Simpson (0.97) encontrado en el bosque inundado del
rio Nanay por Tello (2008) o al del arboreto “El huayo” que esté contiguo al
bosque en estudio, que cambi6 entre 0.9193 y 0.9515 (Rojas y Vilca, 2017).

El indice de Shannon-Wiener cambi6 entre 4.48 y 4.61, particular de una
poblacién boscosa con diversidad alta, puesto que estan dentro del inter-
valo de 3.18 y 5.36 que indico Panduro (1992) para el bosque de varillas
que estd cercano al drea. Aunque, es superior al indice de Shannon-Wie-
ver (3.18) encontrado en la zona que es inundable del rio Nanay por Tello
(2008), o para el bosque del arboreto “El Huayo”, el cual el indice cambi6
entre 2.788 y 3.387, o para el bosque primario de la Reserva Alpahuayo
Mishana con un indice de Shannon = 3.7741 (Vela, 2013). No obstante,
es inferior al Indice de diversidad de Shannon-Weaver (H) = 4.81 para el
bosque de la Estacao ZF-2 do INPA de la Amazonia Central de acuerdo a
Pinto (2008).

Se encontré mayor diversidad en este bosque de terraza media que estd
dentro del Jardin Botdnico “El Huayo” de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana, se observa que estd bastante protegida. La compo-
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sicién floristica son diferencias de los valores de los indices de acuerdo
a Louman (2001) es el resultado de la adaptacion de las especies, porque
una comunidad es un grupo de poblaciones de diferentes especies que se
encuentran juntas en el mismo tiempo y espacio.

De esta manera, es menester tomar en cuenta las recomendaciones de
Ruokolainen y Tuomisto (1998) que hay que reconocer y mapear esta
brecha, es importante y urgente para la gestiéon y uso sostenible de los
recursos biolégicos.

Las variaciones del indice de diversidad de Simpson y el indice de Shan-
non-Wiener (Ver Tabla 18) se admite la hipotesis de que la abundancia
floristica en este rodal no tiene cambios significativos en el tiempo (p_va-
lor > 0.40), de hecho, es suficientemente estable a pesar de la alteracién
producida por la extraccién de los arboles comerciales.

Por el IVI (Ver Tabla 19), en el lapso censado, pourouma tomentosa (sacha
uvilla) fue la mas relevante, ya que el IVI cambié entre 13.61 % y 16.47 %;
en alchornea triplinervia (zancudo caspi), entre 12.11 % y 15.18 %; en sloa-
nea guianensis (huangana), entre 8.73 %y 10.22 %, y en cedrelinga cateni-
formis (tornillo), entre 7.21 % y 8.95 %. Finalmente, alchornea triplinervia
(zancudo caspi) es habitual en claros de bosques.

Ocurre algo parecido con pourouma tomentosa (sacha uvilla) y cedrelinga
cateniformis (tornillo), que requieren claros para desarrollarse. En estas
especies, segtin Flores et al. (2015), los frutos maduros acontecen entre di-
ciembre a enero, inclusive en febrero, por lo cual se aprecia que los claros
se originan entre esos meses. Una alta diversidad de especies de una masa
forestal es muy importante para la sostenibilidad del ecosistema (Hutchin-
son, 1959). Para Hutchinson (1959) existe una gran diversidad porque las
comunidades de muchos organismos diferentes sobreviven mejor que las
comunidades de organismos menos diversos.
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En la Tabla 20, se ratifica que la dindmica del rodal esta dada por la reno-
vacién natural, de acuerdo a la escala de Palacios (1997), el rodal muestra
un menor dinamismo, y sus valores variaron entre 15 a 37.5 drboles por
afo por hectdrea. De acuerdo a Sarmiento (2000), la dindmica de la vege-
tacion es el proceso interno de las comunidades vegetales que restaura y
mantiene la diversidad de especies en respuesta a cambios ambientales in-
cluidos procesos como sucesion, regresiéon, composiciéon dinamica inicial,
tolerancia, supresiéon y competencia.

En cada periodo censal la dindmica de arboles muertos y reclutados es
clasificada como baja (Ver Tabla 21), mostré que los cambios debido a la
mortalidad individual y al reclutamiento fueron minimos a lo largo del
tiempo, aun después del aprovechamiento forestal (2.23 % del total de ér-
boles), que no perturbé notablemente la dindmica del bosque. El espacio
creado por la capa crea las condiciones para que el crecimiento y la posible
reposicién del didmetro de los arboles de hoja ancha durante el periodo
del censo cuando la primera categoria de didmetro tiene mayor mortali-
dad. Sandeville (2009) reportd que en los bosques caducifolios la mayor
proporcién de drboles muertos se encuentra en las capas inferiores; con el
tiempo, el crecimiento individual y las necesidades aumentan, la compe-
tencia se vuelve mads intensa y el riesgo de mortalidad aumenta. Después
de un tiempo, los drboles mas débiles moriran debido a la competencia,
solo unos pocos arboles permaneceran vivos, donde el tamafio de los ar-
boles también es un indicador de la densidad de rodal (Cancino, 2012). El
mayor crecimiento de estas tres etapas ocurre en las clases diamétricas de
los arboles del dosel superior porque tienen mejor acceso a recursos Como
luz y nutrientes (Carvajal y Calvo, 2013).

Carvajal y Calvo (2013) descubrieron que la mortalidad en el tltimo pe-
riodo fue de 1.5 %, y el valor de reclutamiento anual, en el dltimo periodo
fue de 1.5 %. En la Tabla 22 se contempla que la tasa de mortalidad entre
censos fue en descenso de 5.47 % a 4.92 %, 3.31 % y después subi6 a 5.72 %;
los intervalos censales con las tasas de mortalidad mas altas fueron de un
afo, y los intervalos censales mas bajas, fueron de dos anos. No obstante,
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para Pallqui et al. (2014), en Madre de Dios se localizaron tasas de morta-

lidad y reclutamiento individuales que presentaron valores promedios de
2.12+£0.52 %y 1.92 £ 0.49 %.

Segtin Lewis et al. (2004b), las tasas de mortalidad disminuyen a medida
que aumenta la duracién del intervalo censal. La tasa de reclutamiento fue
2.77 %, la cual disminuy6 de 0.43 % a 5.4 % y se elevd a 16.25 % en el 2016,
por lo tanto, las tendencias existentes varian en la tasa de mortalidad.
Reno (2015) se encontraron aumentos en las tasas de mortalidad y reclu-
tamiento a lo largo de los censos, pero con diferencias relevantes entre
algunos promedios solo en la tasa de mortalidad. No obstante, de acuerdo
a Lewis et al. (2004a), en los bosques tropicales la mortalidad individual,
la regeneracidn, el crecimiento del didmetro y la densidad tienden a au-
mentar significativamente con el tiempo. En la etapa tardia de la sucesion
secundaria, la regeneracion es abundante en la etapa temprana, pero hay
gran mortalidad en la etapa juvenil (Sandeville, 2009).

La alta tasa de reclutamiento en el ultimo afno se motivé al ingreso de ar-
boles a la clase diamétrica comprendida entre 10 a 19.9 cm de DAP. Por lo
tanto, la tasa de dinamismo igualmente fue alta en el tltimo afio (10.98 %)
por la existencia del bosque ralo.

En el rodal (Ver Tabla 23), la densidad de 4rboles por especie es continua,
las especies con densidad permanente en el periodo censal representaron
el 51.79 % de la totalidad. Nueve especies entraron a la parcela (input), de
las cuales seis fueron escidfitas y tres heliéfitas como miconia myriantha
(uva del monte), miconia tomentosa (turqui) y cecropia distachya (yarumo).
Seis de las especies fallecieron, miconia poeppigii (rifari) que es una heli6-
fita efimera, las demads escidfitas. En la gran mayoria de las especies se
registr6 mortalidad por autorraleo y después se conservaron estables; en
otras hubo reclutamiento de arboles (11.61 %) (Tabla 25).

El incremento medio anual (IMA) de las especies del rodal fue 0.85+0.13
cm/afo (Ver Tabla 29). Alchorneopsis floribunda (zancudo caspi colora-




Rildo Rojas TUANAMA
Rodil TELLO ESPINOZA / Segundo CORDOBA HORNA

_________________________________________________________________________________________________________________|
do) mantuvo un IMA de 2.42+2.43 cm/afio, demostrando una gran va-
riabilidad en el crecimiento individual, el IMA para inga tessmannii (bijao
shimbillo) fue 2.01+2.28 cm/afio; para tachigali loretensis (huacapu blan-
o), 1.69£0.4 cm/afio; para tachigali macbridei (tachigali), 1.41+£1.06 cm/
ano; pourouma tomentosa (sacha uvilla) tuvo un IMA de 1.42+0.52 cm/afio;
alchornea triplinervia (zancudo caspi) crecié a 1.18+0.84 cm/afio; brosimum
rubescens (palisangre) crecié 4.78+8.77 cm/afto. El gran crecimiento global
(IMA) se motivé por la presencia de especies que crecen rdpidamente, que
tienen una densidad base de madera mads baja; las maderas duras crecen
mas lentamente. Esto a causa de que, segtin Sandeville (2009), las especies
del climax tienen un crecimiento lento, pero hasta avanzada edad.

Los valores incertidumbre y los resultados de CO,e, de acuerdo a los li-
neamientos de la IPCC, cambié entre 17 % a 35 % para el bosque ralo;
para el bosque regular vari6 entre 21 % a 43 %, y para el bosque denso,
entre 46 % a 73 %, para esta variable se deberia aumentar el tamafo de la
muestra. La cantidad de diéxido de carbono equivalente (tCOze/ ha) esti-
mada de la biomasa sobre el suelo y la subterrdnea en el rodal con bosque
ralo fue 276.08 tCOze/ ha, con un error estindar de 5.79 tCOZe/ ha, con
un coeficiente de variacion entre censos de 4.69 %; para el bosque regular,
255.9 tCO e/ha, con un error estindar de 25.92 tCO_e/ha y C. V. entre
censos de 22.65 %; para el bosque denso (climax), 731.46 tCOze/ ha, con
un error estindar de 24.52 tCO,e/hay C. V. de 7.50 %. Esto nos muestra
que el rodal intervenido se restablece en el tiempo y que la incertidumbre
es el desconocimiento del valor verdadero del CO,e que se puede explicar
cémo una funcién de la densidad de probabilidad que identifica el rango y
la probabilidad de los posibles valores (Malaga et al., 2014). Estos valores
son importantes para la planificacién REDD+, donde la transferencia de
biomasa a materia organica muerta se basa en estimaciones de las pérdidas
anuales de carbono en la biomasa debido a la mortalidad y la transferencia
de carbono a residuos de la deforestacién (GFO°I, 2016).

Con base en los resultados encontrados, es importante realizar los censos
que incluyan didmetro de la copa variable de los arboles dominantes para
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caracterizar cada subtipo de bosques de cada submuestra, como bosque
de claros, de construccién, bosques maduros y bosques con arboles sobre
maduros para evaluar la influencia que tienen en el crecimiento recluta-
miento y mortalidad, de los drboles en el rodal.

4.10. Propuesta

Después de analizar los resultados obtenidos y basado en el estatus del
bosque que esta integrado al CIEFOR - Puerto Almendra de la Universi-
dad Nacional de Amazonia Peruana, se plantea lo siguiente:

1. La Universidad Nacional de la Amazonia Peruana reactivé el plan
maestro del Jardin Botinico del CIEFOR propuesto en el Plan Bioda-
maz en el 2002.

2. Determinar formalmente, disponer los recursos humanos y financie-
ros para la ejecucién. Designar al responsable de esta unidad estruc-
tural, quien sera el encargado de realizar los trabajos para este caso;
se requiere dar inicio al proceso de manejo sostenible de los bosques
del CIEFOR - Puerto Almendra y capacitar recursos humanos, espe-
cialmente facilitadores y extensionistas para desarrollar planes comu-
nitarios de manejo sustentable orientados a restaurar fragmentos de
bosques y otras areas afectadas con caracteristicas y habitat similares.

3. Inclusién de factores ambientales en el desarrollo socioeconémico que
afectan a los centros poblados en el drea de influencia del CIEFOR eje
corrientillo-Llanchama por medio de, la consolidacién de competen-
cias locales, donde participen enérgicamente los estudiantes investiga-
dores-extensionistas.

4.11. Conclusiones
1. En el dosel se formaron claros por la extraccién de arboles, modifi-

cando la dindmica, la densidad de arboles, el didmetro de los drboles,
el area basal, el crecimiento, reclutamiento y la mortalidad, por lo cual
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alteré la abundancia, el IVI, asi también la dindmica del di6xido de car-
bono equivalente de la biomasa aérea y subterranea. La densidad media
de 4rboles para el rodal con bosque regular fue 294.59 drboles/ha; para

el bosque ralo, 369.53 drboles/ha, y para el bosque denso, 457.14 drbo-
les/ha.

2. En el rodal con bosque regular se increment6 la mortalidad y hubo un
mayor reclutamiento de drboles, y en el rodal con bosque ralo el reclu-
tamiento se realizé lentamente. En el rodal con bosque denso no se re-
gistré variaciones sustanciales en la densidad de arboles. Se comprobé
la hipétesis de que la densidad del bosque es muy activa y sensible a las
intervenciones en un aprovechamiento forestal, y a su vez la influencia
es por el tipo de bosque y no por el lapso de evaluacién censal.

3. El didmetro promedio del rodal con bosque ralo fue de 19.89 cm; en
el bosque regular, de 21.95 cm, y en el bosque denso, de 23.79 cm. Se
asimila la hipétesis de que las variaciones en el didmetro de los arbo-
les en cortos periodos de tiempo no senalan diferencias significativas
estadisticamente, también, su influencia es significativa por el tipo de
bosque del rodal.

4. Elédreabésicadelrodalconbosqueralosereflejoen 17.72m?/ha,conerror
estandar de 0.25 m?/hay 3.21 % de coeficiente de variacién entre censos;
para el bosque regular, de 16.09 m*/ha, con error estaindar de 0.87 m?/ha
y 12.13 % de coeficiente de variacidn entre censos; para el bosque denso,
de 32.52 m?/ha, con error estindar de 0.91 m*/hay 6.24 % de coeficien-
te de variacion entre censos. Se admite la hipétesis de que el drea basal
de los arboles se ve significativamente afectada por los tipos de bosques
y los cambios en el drea basal son pequenos en periodos censales cortos.

5. La dindmica en la biométrica mostré poca variacioén entre los conteos,
debido a la entrada y salida de especies, afectando la dindmica del ro-
dal. El indice de equidad cambia entre 0.0204 y 0.0233, es un rodal con
una diversidad alta (indice de Simpson alrededor de 0.98), y el indice
de Shannon-Wiener cambié entre 4.48 y 4.61, por lo que se admite la
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hipétesis de que la dindmica en la biometria en este rodal no cambia
significativamente en el tiempo, de hecho, es suficientemente estable
aun cuando, la alteracién producida por la deforestacion de los arboles
comerciales.

6. Durante el censo, pourouma tomentosa (sacha uvilla) fue la més resal-
tante, su IVI cambid entre 13.61 % y 16.47 %; en alchornea triplinervia
(zancudo caspi), entre 12.11 %y 15.18 %; en sloanea guianensis (huanga-
na), entre 8.73 % y 10.22 %, y en cedrelinga cateniformis (tornillo), entre
7.21 %y 8.95 %.

7. La dindmica del reclutamiento y la mortalidad en cada lapso del censo
para el rodal fue minima. La tasa de mortalidad entre censos fue deca-
yendo de 5.47 % a 4.92 % y 3.31 %, después se elevd a 5.72 %. Las tasas
de mortalidad fueron mds altas en intervalos censales de un ano, y las
mas bajas, en intervalos de dos afnos. Las tasas de reclutamiento fueron
de 2.77 %, las cuales disminuyeron de 0.43 % a 5.4 % después se eleva-
ron a 16.25 % en el ano 2016.

8. En el rodal estan dominando las especies con densidad de arboles esta-
ble en el periodo del censo, estas representan el 51.79 % de la totalidad.
Nueve especies entraron a la parcela (input), de las cuales seis la cons-
tituyen la escidfitas y tres heliéfitas como miconia myriantha (rifarillo),
miconia tomentosa (rifari blanco) y cecropia distachya (cetico). Seis es-
pecies dejaron de existir, miconia poeppigii (rifari) que es una heli6fita
efimera, las demads esciéfitas.

9. El incremento medio anual (IMA) del rodal fue 0.85+0.13 cm/afio, el
IMA en alchorneopsis floribunda (zancudo caspi colorado) fue 2.42+2.43
cm/afo; parainga tessmannii (bijao shimbillo), 2.01+2.28 cm/afo; para
tachigali loretensis (huacapt blanco), 1.69+0.4 cm/afio; para tachigali ma-
cbridei (tachigali), 1.41£1.06 cm/afio; para pourouma tomentosa (sacha
uvilla), 1.42+0.52 cm/afio; para alchornea triplinervia (zancudo caspi),
1.18+0.84 cm/afio; brosimum rubescens (palisangre) creci6é 4.78+8.77
cm/afo.
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10. Los valores de la incertidumbre de los resultados de CO, en base a
los principios de la [IPCC cambiaron entre 17 % y 35 % para el bosque
ralo; para el bosque regular, entre 21 % a 43 %, y para el bosque den-
so, entre 46 % a 73 %. La cantidad de di6xido de carbono equivalente
(tCOze/ ha) estimada de la biomasa del suelo y la biomasa subterranea
en el rodal con bosque ralo fue 276.08 tCO e/ha, con un error estin-
dar de 5.79 tCO_e/ha y un coeficiente de variacién entre censos de
4.69 %; para el bosque regular, 255.9 tCO,e/ha, con un error estindar
de 25.92 tCO,e/ha y coeficiente de variacién entre censos de 22.65 %;
para el bosque denso (climax), 731.46 tCO ,e/ha, con un error estandar
de 24.52 tCO,e/ha y coeficiente de variacién de 7.50 %.

4.12. Recomendaciones

1. Es importante realizar los censos que incluyan los didmetros variables
de la copa de los arboles dominantes para caracterizar cada subparcela
con un subtipo de bosque, como bosque de claros, de construccién,
bosques maduros y bosque con arboles sobre maduros, y asi estimar la
influencia que tienen en el crecimiento, reclutamiento y mortalidad, de
arboles en el rodal.

2. Las parcelas permanentes en estudio seguiran siendo evaluadas para un
seguimiento continuo que permita conocer su composicién, estructu-
ra, diversidad, crecimiento, y dindmica de crecimiento y contribuir con
otros estudios cientificos para la toma de decisiones sobre estrategias
de manejo forestal.

3. Realizar el establecimiento y levantamiento en parcelas permanentes
en diferentes tipos de bosques y areas de desarrollo de cuencas otor-
gadas por el estado, para comparar con los resultados de este estudio.

4. Iniciar un plan de desarrollo forestal del Jardin Botdnico “El Huayo”
para garantizar el desarrollo forestal sostenible del CIEFOR.




CAPITULO CONSIDERACIONES
\'% FINALES

La naturaleza ha brindado desde siempre un sustento al ser humano; ali-
mento y habitat son los beneficios que este encontraba en ella. Sin embar-
go, con el pasar del tiempo, este ha ido profundizando y extendiendo los
limites de sus actividades con el conocimiento que adquiria y con las he-
rramientas que desarrollaba simultdneamente. Desde la recoleccién mas
agreste e incipiente hasta la industria mas desarrollada, la naturaleza pasé
a ser algo mas que un habitat y un objeto de admiracién, se convirti6 en
un recurso para el ser humano (Orellana y Lalvay, 2018).

Esta incidencia cada vez mas notoria en la conciencia de este transformé
la visién que de ella se tenia, de vida a recurso y de recurso a vida, tenien-
do como resultado, en la actualidad, una visién fatalista del futuro de la
naturaleza si es que él sigue actuando de manera desmedida sobre ella. Por
lo que, la toma de conciencia le hizo tomar riendas en el asunto y asumir
una visién que se basa en la responsabilidad. Esta visién ecologista de la
naturaleza que se fundamenta en el concepto de sostenibilidad (Aguiar et
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al., 2017) implica dos cosas: el consumo medido y los medios que garanti-
zan tal consumo.

Asi pues, esta vision innovadora permite cambiar la forma de pensar de la
gente. La naturaleza y la politica aparentemente parecen dos ambitos muy
heterogéneos que no tienen incidencia uno sobre otro. Esta creencia plau-
sible se fundamenta en una visiéon limitada acerca de lo que son ambas.
La primera es vista como el mundo habitado por criaturas distintas a los
humanos y que, como no los gobierna mas que las leyes de la naturaleza,
sus recursos pueden ser aprovechados por este segtin sus propias leyes. En
otras palabras, la naturaleza es un cimulo de recursos que el ser humano
debe y puede consumir (Valencia et al., 2017).

Por otro lado, la politica es el ambito que gobierna al ser humano y sus
acciones. Si este emprende un proyecto, esta mediara para que sea efectivo
no a nivel personal, sino social; pero esa visién limitada agrega algo mas.
Cada accidn para el ser humano siempre va dirigida en su provecho, pero
de manera usurera y egoista, lo que lleva a no pensar en otras formas de
vida, ya sean animales y/o plantas, y por tanto a que el ser humano es uno
de los pocos seres, si no el unico, que naturalmente esta capacitado para
destruir la naturaleza.

No obstante, el consumo y desarrollo sostenibles atinan estos dos ambitos.
Los conceptos, definiciones y creencias derivadas de ellos fueron cam-
biando y enriqueciéndose de referentes. Esas visiones limitadas acerca de
los conceptos de naturaleza y politica fueron admitiendo mas compleji-
dades. La ética y la politica incluyeron en sus campos y discusiones temas
acerca de la valoracién de los miembros del medioambiente natural, o sea,
la conciencia de que estos tienen vida y que por ese mismo hecho tienen
que estar protegidas (Vicufa et al., 2018).

Fue entonces en la segunda mitad del siglo XX cuando comienza a for-
mularse las visiones, filosofias y proyectos politicos que incluian el tema
ambiental. Todo ello se concretd en jornadas académicas y politicas en
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que se discutieron la importancia de los bienes naturales, y el consumo
desmedido en el futuro puede comprometer el sustento de las generacio-
nes futuras (Armenteras et al., 2016).

Sin embargo, el avance mdas grande y mds consciente de esta nueva forma
de pensar consiste en que la naturaleza puede ser gestionada por la politica
de manera sostenible, esto es, que sus recursos deben ser aprovechados sin
que se dane irremediablemente aquella. Si este es el caso, que la incidencia
sea minima y sus efectos controlables, pero siempre apuntando a su dismi-
nucién en el futuro, y también a su conservacion, asi como preservacion.

Las opciones de estas personas en las resoluciones politicas y en toma de
decisiones se articulan bajo distintos conceptos que en conjunto consti-
tuyen problemadticas y proyectos, y el concepto de sostenibilidad (Peixoto
et al., 2019) que es transversal a todas estas discusiones sobre la ecologia
aparece y reaparece en una amplia gama de conceptos afines a diversas
areas del conocimiento como la economia verde y la economia circular.

Estas ramas del conocimiento de la sociedad inciden en la ecologia. Ello se
prueba con el hecho de que el conjunto de sus beneficios sea llamado y co-
nocido como los servicios ecosistémicos. Estos conceptos, ademads de que
suponen una valoracién de intercambio, es decir, monetaria, disponen a
las ciencias practicas a tener un acercamiento gestionador de las mismas.
Es por ello que también el concepto de gestién ambiental no es ajeno a
esta temdtica (Paz, 2017).

Por lo tanto, todo intento de consumo y aprovechamiento sostenible en la
actualidad va sustentado en una gestién ambiental pertinente, lo cual in-
volucra a cientificos expertos y analistas que puedan avizorar los cambios
sociales que pudiesen afectar el desempeno de aquellos. Es por ello que los
servicios ecosistémicos como tales no son 100 % naturales, antes ha tenido
que haber una toma de conciencia de las mismas para poder intervenir —
aprovecharlas— en su cauce natural.
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Asi, los servicios ecosistémicos como soporte, suministro o uso, regula-
cién y cultura estan en 6ptimas condiciones porque el ser humano lo per-
mite. La politica ambiental manda establecer areas protegidas, periodos
de caza y agricultura sostenible. Ademads, la gestién ambiental se vale de la
tecnologia verde para poder realizar lecturas, descripciones y clasificacio-
nes con el fin de hacer un inventario ecoldgico, pues una buena gestién
eficiente nunca puede dejar cabos sueltos ni menos aprovechar algo en
desmedro del objetivo principal.

La importancia que se le asigne a cada servicio ecosistémico varia depen-
diendo del pais en que se encuentren y también de las condiciones natura-
les cuyo riesgo urge actuar. En este caso, la contaminacién ambiental cau-
sada por el exceso de gases de efecto invernadero es uno de los mayores
problemas del mundo, por consiguiente, afectan los procesos naturales sin
los cuales los mismos recursos naturales, alimentos, sobre todo, no existi-
rian (Aguilar et al., 2019). Se trata de regular los servicios ecosistémicos.

En capitulos anteriores se otorgd mayor relevancia al secuestro del carbo-
no, pues esta sustancia quimica es la base de la cadena alimentaria de to-
das las especies del planeta (Arroyave et al.,2019), pero su exceso, como
componente de hidrocarburos y gases de efecto invernadero, trae una ola
de preocupaciones sobre futuros cataclismos en los que la toxificaciéon del
medioambiente traeria la ruina para el ser humano. De hecho, el diéxido de
carbono es un componente, producto y componente natural del proceso de
fotosintesis de las plantas, la conservacién y la descomposicion de la materia
organica en los suelos y la inmovilizacion que se produce en los océanos.

El bosque amazoénico es otro gran fijador, acumulador y regulador del car-
bono en el mundo (Ramirez, 2020). Su cuidado es importante, pues en
estos tltimos anos su deforestaciéon ha sido de proporciones gravisimas
y mas aun cuando en ella se realizan actividades contaminantes como el
lavado de minerales como el oro con azogue y mercurio, cuyos relaves no
se disuelven en los rios. O también como los derrames ocurridos en oleo-
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ductos mal cuidados, algo que afecta negativamente la vida del ecosistema
y de las comunidades indigenas que las protegen.

Los medios para cuidarla, siguiendo la visién innovadora de la sosteni-
bilidad, se articulan mediante politicas y proyectos ambientales, todos
ellos precedidos no solo por buenas intenciones, también por cientificos
y analistas calificados para ello. Los cientificos tienen el conocimiento de-
terminante para la articulaciéon del proyecto, ya que las medidas exactas,
los prondsticos y los registros ayudan al analista a estimar los costes y la
duracioén de la gestion.

Es asi que el cientifico in situ realiza los vistazos pertinentes. La dindmica
del bosque amazénico, la biomasa de sus aires, aguas y de sus suelos, la
biometria de cada especie son indicadores importantes para que pueda
determinar qué hacer y como hacerlo. La creacién de las dreas naturales
protegidas son iniciativas determinantes para esto, pero respecto de la so-
ciedad civil también suma a ello las iniciativas de desarrollo urbano soste-
nible mediante campanas de plantar un arbol o la forestacién de zonas con
las condiciones pertinentes, etc. (Perona, 2017).
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