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Resumen

Los Bosques Montanos Nublados (BMN) al igual que otros bosques se
caracterizan por brindar servicios de regulacion climatica a partir de la captura
de COz2. En esta investigacion se buscé realizar la valoracion economica de la
Reserva de Carbono en la Biomasa Aéreo (RCBA) en dos tipos de cobertura
vegetal el Area de Conservacion Regional Bosque Nublado Amaru-
Huachocolpa-Chihuana (ACRBNA, Huancavelica-Peru). Para ello se estimo la
biomasa aérea (usando ecuaciones alométricas) en dos parcelas de 0,5
hectareas establecidas en bosque de montafa altimontano (P1) y el bosque de
montafia montano (P2). La RCBA fue mayor en P2 con 36,78 tC (74 tC/ha)

alcanzando un valor econémico de USD$5 726; las especies que tuvieron un
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mayor aporte en esta parcela fueron Cedrela montana Moritz ex Turcz. (7,79 t),
Cecropia tacuna C.C. Berg & P. Franco (7,00 t), Brunellia dulcis J.F. Macbr. (6,70
t), Weinmannia latifolia Presl. (6,65 t) y Cedrela odorata L. (6,14 t), estas
especies representaron el 46,61% de biomasa. El valor de la RCBA en P1 fue
20,72 tC (41 tC/ha), alcanzando un valor econémico de $3 226, las especies que
aportaron con mayor biomasa aérea en P1 fueron Hedyosmum peruvianum
Todzia (9,62 t), Weinmannia latifolia Presl. (6,51 t), Weinmannia crassifolia Ruiz
& Pav. (5,07 t), Miconia sp. (4,001) y Piper acutifolium Ruiz & Pav. (3,92 1), estas
especies representaron el 70,27% del valor total de biomasa. Las especies
predominantes en cada parcela fueron distintas (Chi*=50,90; p=0,031); la
biomasa en las subparcelas de P2 fue mayor que en P1 (t=6,24; p<0,001) lo que
explicaria las diferencias en la reserva de ambos sitios. Con los datos obtenidos
en esta investigacion es posible tener indicios del valor econémico de los
bosques montanos de la ACRBNA, los cuales se encontrarian valorizados entre
5y 19 millones de ddlares americanos. Estos datos facilitan el desarrollo de una
propuesta de bonos de carbono para el ACRBNA y constituyen informacién base
para valorar econémicamente las reservas de carbono, conociendo el importante
rol que cumplen los ecosistemas forestales y la necesidad de valorar los bosques

para su respectivo financiamiento con fines de proteccién a nivel nacional.

Palabras clave: Biomasa arborea; bosque montano; cambio climatico;

diversidad forestal; servicio ambiental.
Abstract

Montane Cloud Forests (BMN) like other forests are characterized by providing

climate regulation services from the capture of CO2. This research sought to carry
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out the economic valuation of the Carbon Reserve in Aerial Biomass (RCBA) in
two types of vegetation cover, the Cloud Forest Amaru-Huachocolpa-Chihuana
Regional Conservation Area (ACRBNA, Huancavelica-Peru). For this, the aerial
biomass was estimated (using allometric equations) in two plots of 0,5 hectares
established in altimontano mountain forest (P1) and montane mountain forest
(P2). The RCBA was higher in P2 with 36,78 tC (74 tC/ha) reaching an economic
value of USD$5,726; the species that had a greater contribution in this plot were
Cedrela montana Moritz ex Turcz. (7,79 t), Cecropia tacuna C.C. Berg & P.
Franco (7,00 t), Brunellia dulcis J.F. Macbr. (6,70 t), Weinmannia latifolia Presl.
(6,65 t) and Cedrela odorata L. (6,14 t), these species accounted for 46,61% of
biomass. The value of the carbon stock in P1 was 20,72 tC (41 tC/ha), reaching
an economic value of $ 3 226, the species that contributed with greater aerial
biomass in P1 were Hedyosmum peruvianum Todzia (9,62 t), Weinmannia
latifolia Presl. (6,51 t), Weinmannia crassifolia Ruiz & Pav. (5,07 t), Miconia sp.
(4,00 t) and Piper acutifolium Ruiz & Pav. (3,92 t), these species accounted for
70,27% of the total biomass value. The predominant species in each plot were
different (Chi2=50,90; p=0,031); the biomass in the P2 subplots was higher than
in P1 (t=6,24; p<0,001) which would explain the differences in the reserve of both
sites. With the data obtained in this research it is possible to have indications of
the economic value of the montane forests of the ACRBNA, which would be
valued between 5 and 19 million US dollars. These data facilitate the
development of a carbon credit proposal for the ACRBNA and constitute basic

information for the characterization of carbon stocks at the national level.

Keywords: Climate change; environmental service; forest diversity; montane

forest; tree biomass.
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Introduccidén

La cordillera de los Andes incluye tres grandes biomas. El primero corresponde
al Bosque Tropical Estacionalmente Seco (BTES), que se encuentra a
elevaciones menores a 2500 m; el segundo, corresponde a los Pastizales
Altoandinos (PA) que se situan por encima de 3000 m; y el tercero en un bioma
intermedio, denominado Bosque Montano Nublado (BMN) ubicado entre los
2000 y 3400 m (Reynel, 2013). EI BMN se forma en el flanco Este de los Andes,
con humedad alta, a efecto de la intercepcion de la evapotranspiracion
procedente de la llanura de la Amazonia; se caracteriza por tener una
temperatura maxima promedio de 25°C y minima de 7°C; tiene una precipitacion
total anual promedio de 1200 mm, con presencia frecuente de nubes desde el
nivel del suelo (De Rutte y Reynel, 2016). Los BMN no son unicos de los Andes
amazobnicos, ocupan el 11% del total de bosques tropicales a nivel mundial
(Doumenge, et al., 1995) y son importantes por albergar una alta biodiversidad
(La Torre, et al., 2007). En comparacion con los bosques tropicales humedos (de
altitudes bajas), los BMN presentan arboles de menor tamafio, mayor densidad
de tallos, ramas tortuosas, asi como hojas pequefas y coriaceas (De Rutte y
Reynel, 2016). Los BMN se caracterizan por presentar endemismos y una alta
diversidad de arboles, hierbas, arbustos y epifitos (Reynel, et al., 2013). Por otro
lado, estos ecosistemas brindan servicios de regulacion climatica a partir de la
captura de COz2, (Bussmann, 2012), regulacion hidrica, habitat de flora y fauna,
provision de alimento y fibra (Spracklen y Righelato, 2014), polinizacion,
regulacion de plagas y enfermedades, provision de recursos hidricos y control

de la erosion (Caro y Torres, 2015).
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Sin embargo, a pesar de su importante rol de los bosques como
sumideros de carbono (Mercadet, et al., 2001; y Jeyanny, 2015), estos siguen
siendo amenazados, y en respuesta a esta problematica en 2001 en la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico sefialaron
la escasez de instrumentos que faciliten conocer el estado de los recursos
forestales y la importancia de financiamiento para su conservacién (Thoman,
2001; Common, 2002). Actualmente, en el marco de esta convencion los
estudios de valoracibn economica se han convertido en instrumentos
fundamentales en la toma de decisiones en las negociaciones carbono.
(Camparia, 2015). La valoracion econémica de RCBA se realiza a partir de la

cuantificacion de biomasa (Alfaro, et al., 2018).

Segun Perez, (2014) los arboles absorben dioxido de carbono (COz)
atmosférico por medio de fotosintesis, luego son convertidos en biomasa y/o
madera por medio componentes del suelo y aire (Salvador, 2010). Un arbol
almacena carbono mientras esta viva, y cuando muere, transfiere todo el carnono
almacenado a la atmosfera (Isminio, 2006). La capacidad de RCBA de los
bosques depende de los factores externos (ambientales) e internos (Perez,

2014).

Las reservas de carbono de los bosques han sido cuantificadas
ampliamente por Roman et al., (2011); Baez, (2018); y Meneses y Zamora,
(2018), a fin de ser utilizadas como herramientas de politica, que faciliten
acciones para minimizar el impacto en el medio ambiente y lograr un desarrollo
sostenible (Mufioz-Pedreros, 2005). Un gran niumero de estas investigaciones
se han llevado a cabo en los bosques amazonicos de selva baja encontrando

reservas que varian entre 57,99 y 322,37 tC/ha (Mercadet, et al., 2001; Chave,
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et al., 2005; Alvarez, et al., 2012; Restrepo, et al., 2012; Martel y Cairampoma,
2012; Alvarez, et al., 2013; L6épez, 2015; Lozano-Sivisaca, et al., 2018 y
Bustamante, 2017). Entre los estudios en los BMN destaca aquella realizada en
Reino Unido (con valor de 135,5 tC ha; Spracklen y Righelato, 2014) y en
Latinoamérica (con valores de 161,66 tC ha?l) (Chapi-Sifiani, 2014,
Asbjornsen, et al., 2005; Sanabria y Puentes, 2017; Aguirre y Quizhpe, 2018
y Alfaro, et al., 2018). En Peru existen antecedentes de las reservas de carbono
en bosques, registrandose 98,06 tC ha! en bosques de dificil acceso y 84,54 tC
ha' en bosques de facil acceso (Malaga-Duran, et al., 2014; Spracklen vy
Righelato, 2016) y valores de 1,8 tC ha! en bosques montanos de Huancavelica

(Asner, et al., 2014).

En los ultimos 20 afios, la deforestacion ha sido uno de los impulsores de
cambios negativos en los bosques, generando pérdidas de millones de
hectareas a nivel mundial (hasta 177 566 ha en un afio en Pera) (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2017; Bravo-Sanchez, 2014). En ese sentido, entendiendo
el importante beneficio que ofrece los bosques como reservas de carbono y la
necesidad de valorar los bosques para su respectivo financiamiento con fines de
proteccion, este trabajo tiene como objetivo valorar econdmicamente la RCBA
del BMN del ACRBNA, provincia de Tayacaja; Unica area natural protegida del
departamento de Huancavelica, utilizando ecuaciones alométricas para conocer

esta reserva en la biomasa aérea.
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Metodologia y materiales
Area de estudio

El ACRBNA fue creado el 06 de noviembre del 2021 mediante el Decreto
Supremo N° 032-2021-MINAM, con un area de 5 024,18 ha en el distrito de
Huachocolpa, provincia de Tayacaja y region Huancavelica. EI ACRBNA se
identifica por la presencia estable de nubes, que evita la incidencia de radiacion
solar (humedad relativa alta y temperatura baja), llegando a suprimir los procesos
de evapotranspiracion (Gobierno Regional Huancavelica, 2021). Segun la
base cartogréafica del Ministerio del Ambiente el 98,2% del total de su superficie
ocupa un ecosistema de vegetacion secundaria (MINAM, 2015). La agricultura y

ganaderia son las actividades principales de la poblacién en este distrito.
Seleccion de sitio y establecimiento de parcelas

Segun, el Mapa de Cobertura Vegetal del Pert, MINAM, (2015) y GEO Areas
Naturales Protegidas, (2023), el ACRBNA alberga tres tipos de coberturas
vegetales: Bosque de montafia altimontano (Bm-al), Bosque de montafia
montano (Bm-mo) y Area de no bosque amazoénico (Ano-ba) que involucra areas
que fueron desboscadas y convertidas en areas de cultivos agricolas y pastos
(Figura 1) (Memoria descriptiva del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal,
2021). Las dos primeras coberturas se seleccionaron, y se establecieron la

primera parcela (P1 en Bm-al) y la segunda parcela (P2 en Bm-mo).
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Figura. 1. Mapa de ubicacion y cobertura vegetal del ACRBNA, distrito de
Huachocolpa, provincia de Tayacaja, region Huancavelica. Bosque de montafia
altimontano (Bm-al), Bosque de montafia montano (Bm-mo) y Area de no bosque

amazonico (Ano-ba).

El P1 fue ubicado en un bosque a 3000 msnm, representado por las
especies de Hedyosmum peruvianum Todzia, Piper acutifolium Ruiz & Pav.,
Weinmannia latifolia Presl. y Prumnopitys montana (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
de Laub, con epifitas como Sobralia altissima D.E. Bennett & E.A. Christenson,
con temperatura entre 13,5 a 15 °C, precipitacion entre 750 a 950 mm/afio y en
un tipo de clima templado hiumedo muy lluvioso; y el P2 fue ubicado a 2500
metros, y estuvo caracterizada por Cedrela montana Moritz ex Turcz., Meliosma
arenosa ldrobo & Cuatrec., Prumnopitys montana (Humb. & Bonpl. ex Willd.) de
Laub., y Cecropia tacuna C.C. Berg & P. Franco, con epifitas como Maxillaria

bicentenaria Martel & Egoavil, con temperatura entre 13,5 a 17 °C, precipitacion
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entre 550 a 750 mm/afio y en un tipo de clima himedo lluvioso (Gobierno
Regional Huancavelica, 2021). Segun, Phillips y Baker, 2002; Honorio y
Baker, (2010) sefialan que 0,5 ha de parcela es considerado como el tamafio
minimo para estudios de identificacion, distribucién y evaluacion de la biomasa
del bosque. En ese sentido, se establecieron parcelas de 0,5 hectareas a fin de
mantener la reproducibilidad, rapidez y el costo de su establecimiento (Orrego,
et al., 2003). Ambas parcelas fueron georreferenciadas con un receptor GPS y
delimitadas con estacas de madera (siguiendo la metodologia propuesta por
Yepes et al.,, 2011) (para ver mayor detalle puede revisar el material

suplementario 1).

Con la finalidad de tener un registro de las especies predominantes, se
realizaron colectas botanicas de todas las especies dentro de cada parcela. Las
muestras fueron prensadas, preservadas y secadas; luego, se realizé el montaje
de las muestras para su respectiva identificacion por un especialista botanico
(mas detalle en el Material Suplementario 2). Luego estas muestras identificadas

fueron depositadas en el Herbario San Marcos MHN - Museo de Historia Natural.
Medicion de individuos

Una vez delimitadas las parcelas, se localizaron todos los individuos (arboles,
helechos y palmeras) con Didmetro a Altura de Pecho (DAP) = 10 cm; para
facilitar este proceso se hicieron cinco subparcelas (SP) equivalentes a parcelas
Whittaker de 20 x 50 m (0,1 ha) (Shmida, 1984; Joyas, et al., 2005 y Ferro-
Diaz, 2015). Para obtener el DAP se midio con una cinta métrica el perimetro del
tronco; y la altura (H) de los arboles se midi6 utilizando un clinémetro (Phillips,

et al., 2011).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Estimacion de la biomasa aérea (BA)

La BA de cada individuo se estimo mediante ecuaciones alométricas, utilizando
la altura, el DAP y el valor de la gravedad especifica o densidad media de madera
de América del Sur (tropical) (p=0.632; Chave, et al., 2009). Se utilizaron
ecuaciones especificas para helechos y palmeras (Sierra, et al., 2007) y para
arboles en general (Alvarez, et al., 2012) (Tabla 1); estas mismas ecuaciones
han sido usadas con anterioridad para evaluar la BA en bosques montanos

(Alfaro, et al., 2018).

Tabla 1. Ecuaciones alométricas de los tres estratos de arbdreos para la
estimacion de la biomasa aérea en el ACRBNA, region Huancavelica. Fuente:

(Sierra et al., 2007 y Alvarez et al., 2012).

Estratos Ecuaciones alométricas

Arboles | BA = Exp [-2,450 + (0,932* (In((DAP2) * H *p)]

Helechos | BA = Exp[-2,286 + 2,471(In(DAP))]

Palmeras | BA = Exp[0,360 + 1,218 In(H)]

Reserva de carbono, unidades de CO2y valor econdmico

Para estimar la RCBA, se utilizé la relacion biomasa vegetal y carbono de 50%
(segun Urbina et al., 2016); como consecuencia, para calcular la cantidad de
carbono en las parcelas, se multiplicé la BA total por 0,5. Para calcular la
equivalencia de esta reserva en moléculas de CO2, se multiplicé la RCBA por

3,66 (Palomino-Contreras, 2007, y IPCC, 2007). Finalmente, para conocer el
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valor econémico de las reservas de carbono, se utilizé el método de precios en
el mercado, utilizando para ello los valores provistos por el sistema europeo de
negociacion de CO2 (SENDECO), multiplicando estos valores por la cantidad de

CO2 calculado en cada parcela.
Analisis de datos

Las mediciones en trabajo de campo se organizaron en una hoja de célculo por
familia, especie, altura, DAP, y nameros de individuos en cada una de las
parcelas. Luego, se realizaron gréaficos de la biomasa por parcela para mostrar
las especies dominantes. Para ver si las especies dominantes eran las mismas

o distintas en las parcelas evaluadas se utilizé una prueba de Chi?,

Finalmente, se comparo la biomasa de P1 y P2 utilizando los valores de
biomasa de sus respectivas subparcelas, siguiendo la metodologia de Hammer
et al., (2001), donde se verifica la normalidad con la prueba de Shapiro Wilk
(p>0,05), antes de realizar la prueba de t de student en el programa estadistico

Past 4,05.
Resultados
Estimacion de la biomasa aérea (BA)

Las especies dominantes segun su BA en P1 fueron Hedyosmum peruvianum
Todzia (9,62 t), Weinmannia latifolia Presl. (6,51 t), Weinmannia crassifolia Ruiz
& Pav. (5,07 t), Miconia sp. (4,00 t) y Piper acutifolium Ruiz & Pav. (3,92 t), estas
especies representaron el 70,27% del valor total de biomasa (para ver la biomasa
de todas las especies puede revisar el Material suplementario 2) (Figura 2). La

BA total en esta parcela fue de 41,44 t.
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Figura 2. Especies dominantes de BA en la parcela 1 (P1).

Biomasa aérea

En P2 las especies dominantes segun su BA fueron Cedrela montana
Moritz ex Turcz. (7,79 t), Cecropia tacuna C.C. Berg & P. Franco (7,00 t),
Brunellia dulcis J.F. Macbr. (6,70 t), Weinmannia latifolia Presl. (6,65 t) y Cedrela
odorata L. (6,14 t), estas especies representaron el 46,61% de biomasa (para
ver la biomasa de todas las especies con su respectiva desviacién estandar (DS)
por subpacelas puede revisar el Material suplementario 2). La BA total en esta

parcela fue de 73,55 t.
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Figura 3. Especies dominantes de biomasa aérea en la parcela P2.

Se verificO que las especies predominantes en cada parcela fueron
distintas (Chi?=50,90; p=0,031) y que la biomasa en las subparcelas de P2 fue

mayor que en P1 (t=6,24; p<0,001) (Figura 4).
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Figura 4. Biomasa aérea en las subparcelas de P1y P2. Cada caja muestra (de

abajo hacia arriba).
Reserva de carbono, unidades de CO2y valor econémico

En P1 se obtuvo 41,44 t de BA, equivalente a 20,72 tC y a 75,84 tCOz2, con un
valor econémico de USD$3 226,03. En P2 se obtuvo 73,55 t de BA, equivalente
a 36,78 tC y a 134,59 tCO2, con un valor econémico de USD$5 725,74.
Aproximando a una hectarea (expresion en unidades estandares), la RCBA y
valor econémico en P1 seria 41 tC ha! (USD$3 226) y 74 tC ha! (USD$5 726)

en P2.
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Discusion

El presente trabajo muestra diferencias en la reserva de carbono (y su respectiva
valoracion econdmica) entre ambas parcelas; estas diferencias se deben a
factores internos como: diferente composicion floristica (Figuras 2 y 3),
abundancia de especies maderables con mayor DAP (Cedrela montana,
Brunellia dulcis, Weinmannia spp y Lauraceae ssp.), y estado de sucesion del
bosque; y a los factores externos (biofisicos) generados por la gradiente
altitudinal, donde la P2 se encuentra en una zona de mayor radiacion solar,
mayor temperatura y con menos precipitacion que la P1; Gobierno Regional
Huancavelica, 2021). Estas observaciones concuerdan con lo indicado por
Alvarez-Arteaga, et al., (2013) quienes indican que la RCBA varia por los
cambios biofisicos, como las bajas temperaturas, que reducen la capacidad de
absorcion del sistema radicular de los arboles e influyen en la descomposicién
de restos orgéanicos en el suelo (Alvarez, 2010). Por otro lado, la persistente
nubosidad de los bosques montanos minimiza la radiacion solar e influye en el
proceso de fotosintesis (Cardoza, 2011). Esto se traduce en cambios floristicos
y estructurales de la vegetacién y area foliar del arbol, que varia cada 100 metros
de altitud (Velazquez-Rosas., 2002) y como consecuencia en una diferente

RCBA y valor economico.

Otro de los factores internos que influye en la RCBA (valoracién
econdémica) son los estados de sucesion (tardio, intermedio, temprano y
degradado) donde varia la diversidad, composicion, estructura y el aporte de
biomasa aérea (IDEAM, 2010); Rueda, D.F., y Rocha, H.D. 2019). La mayor
diversidad de especies se encuentra en estado tardio e intermedio, y los valores

mas altos de biomasa aérea en estado sucesional intermedio (Polania, 2019).
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En este estudio ambas parcelas fueron establecidas en bosques secundarios
(MINAM, 2015), que segun IDEAM (2010) pertenecen a la categoria estado
sucesional intermedio y poseen mayores valores de RCBA. En su momento
todos los bosques fueron perturbados o modificados en diferentes niveles, por lo
que estudios en estos bosques seran cada vez mas necesarios para conocerlos

y conservarlos.

Los valores reportados en ambas parcelas se encuentran dentro del rango
de las reservas de carbono en BMN estudiados con anterioridad en el Pera y en
el Mundo. Por ejemplo, los estudios realizados en Perd muestran una RCBA
estimada entre los 2500 y 3000 metros (50,53 y 84,22 tC ha?), con valor
econdémico equivalente a USD$ 7 867,35y USD$ 13 111,97 (Alfaro et al., 2018.,
Giacomotti, et al., 2021 y Peralta-Vasquez, 2022). Estudios realizados en otros
paises, en la misma gradiente altitudinal, muestran una RCBA estimada (52,15
y 161,66 tC ha), equivalente a $8 119,57 y $25 169,10 (Chapi-Sifiani, 2014.,
Spracklen y Righelato, 2014., Damian-Carrién, et al., 2017., Lozano-

Sivisaca, et al., 2018., y Castillo-Martin y Martinez-Acero, 2019).

Para complementar el estudio actual sobre la reserva de carbono,
investigaciones posteriores deberan incluir una evaluacion del stock de C
organico en suelo (COS). La evaluacion del COS tiene efectos importantes en
las estimaciones ya que es mayor a la RCBA y la atmdsfera a nivel mundial
(Houghton, 2014; Scharlemann, et al., 2014), siendo hasta cuatro veces mayor
a la reserva de carbono global en biomasa sobre el suelo (Jobbagy y Jackson,
2000). De haberse considerado el COS los valores aumentarian e incluso los
patrones de distribucion del carbono podrian ser distintos (como se muestran en

los trabajos de Scharlemann et al. 2014; Duarte-Guardia et al. 2019). El bosque

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

montano, posee caracteristicas ambientales que propician el almacenamiento de
C en el suelo (Alegre, 2021), por lo que se podria esperar que el COS también
tenga especial importancia para la cuantificacion de las reservas de C en el
ACRBNA; lo que sustenta el estudio de esta reserva en posteriores

investigaciones.

Con los resultados obtenidos con esta investigacion es posible tener
indicios del valor econémico de los BMN estudiados. Considerando sus
extensiones actuales y tomando como base la biomasa en las parcelas
evaluadas, el valor econémico para el Bm-al seria de USD$5 798 014,68; y para
el Bm-mo seria USD$19 425 792,75. Conociendo los valores de las reservas de
carbono se debe desarrollar los tramites correspondientes para los bonos de
carbono (Olsen y Fenhann., 2008), como una opcion del crecimiento econdémico
por la conservacion de estos ecosistemas, con las facilidades del gobierno,
asociacion de la poblacién y desarrollo de capacidades en el sector por parte de
autoridades locales y regionales (Carrasco-Mufioz y Quifiones-Davalos.,
2017). Segun, Valles-Maravi et al., (2022) los mecanismos de ingreso por la
RCBA en el Perl son los pagos por servicios ambientales (PSA), a través de
mecanismo de retribucion por Servicio Ecosistémico (SE) y norma Ley Merese

30215.
Conclusiones

Se estimé la RCBA de los Bosques Montanos Nublados del Area de
Conservacion Regional Bosque Nublado Amaru-Huachocolpa-Chihuana
Huancavelica en 20,72 tC en Bosque de montafia altimontano (P1), equivalente
a un valor econémico de USD$3 226,03; y en Bosque de montafia montano (P2)

en 36,78 tC, con un valor econémico de USD$5 725,74. La cantidad de carbono
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fue diferente en cada parcela. Este trabajo aporta con las primeras estimaciones
de reserva de carbono y valor econémico en el ACRBNA, y bosques montanos
del departamento de Huancavelica. Estos datos constituiran informacion base
para valorar econ6micamente las reservas de carbono conociendo el importante
rol que cumplen los ecosistemas forestales y la necesidad de valorar los bosques

para su respectivo financiamiento con fines de proteccién a nivel nacional.

Respecto a los factores que influyen en las RCBA se puede decir, que
existe una correlacion positiva con los factores externos. Estas diferencias son
valiosas al momento de hacer extrapolaciones de las reservas de carbono y

muestran la variabilidad que existe en ecosistemas como los BMN.

Realizar este tipo de investigaciones constituyen un reto por la distancia,
accesibilidad, esfuerzo logistico y la dificultad de establecer parcelas en estos
BMN. Sugerimos establecer parcelas permanentes en los tres tipos de cobertura
vegetal que posee el ACRBNA como parte de las estrategias de monitoreo de
Areas Naturales Protegidas; los valores podrian variar en el tiempo, por ello es
fundamental realizar evaluaciones constantes que nos permitan su adecuada

gestion.
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Tabla 1S. Ubicacion de parcelas (P1y P2) evaluadas en el ACRBNA, region

Huancavelica.

Tipo de cobertura Parcela | Altitud Coordenadas UTM Area
vegetal (ha)

Este Norte

Bosque de montafia | Parcela | 3007 0552443 | 8662491
altimontano (Bm-al) 1 0.5
2941 0552728 | 8662575 | pa

2933 0555633 | 8662575

2994 0552724 | 8662578

Bosque de montafia | Parcela | 2544 0551863 | 8662072
montano (Bm-mo) 2 0.5
2532 0551876 | 8662073 | pa

2506 0551852 | 8662048

2498 0551833 | 8662017

Tabla 2S. Abundancia de las especies registradas y la produccion de biomasa

aérea (BA) por especie en P1y P2. Desviacion estandar (DS), Subparcela

(SP).
Parcela 1 Parcela 2
BA/S BA/S | DS/S
N° Especie Familia Ind. [BA(t)[ P [DS/SP|Ind. [BA(®)| P P
Allophylus
floribundus

1| (Poepp.) Radlk. |Sapindaceae| 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9 | 1,20 | 0,24 | 0,29
Axinaea tovarii | Melastomata

2 Wurdack ceae 2 079|016 | 022 | 7 | 1,40 0,28 | 0,16
Bactris syagroides
3 Trail Arecaceae 0 |000]|000]| 000 | 2 |304]061]083
Brunellia dulcis | Brunelliacea
4 J.F. Macbr. e 0 0,00 | 0,00 | 0,00 8 |335] 067|042
Cecropia tacuna
C.C.Berg & P.
5 Franco Urticaceae 0 |000]|000]| 000 | 16 | 350 0,70 | 0,35
Cedrela odorata
6 L. Meliaceae 0 |0,00]000]| 000]| 7 [175]035]035
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Cedrela
angustifolia Sessé
7| &Moc. ex DC. Meliaceae 0 |000]000| 000/ 4 |39 ]0,78] 026
Cedrela montana
8 | Moritz ex Turcz. | Meliaceae 0 |[000]000|000]| 9 |307]061]029
9 | Celastraceae sp. |Celastraceae| 2 | 0,17 | 0,03 | 005 | 2 | 0,23 | 0,05 | 0,07
Cinchona calisaya
10 Wedd. Rubiaceae | 4 |091 018 | 011 | 2 | 0,40 0,08 | 011
Cinchona
11| pubescens Vahl | Rubiaceae 6 |154]031| 010 | 1 |024]004]011
Clethra
castaneifolia
12 Meisn. Clethraceae | 7 | 151 (0,30 | 912 | o | 0,00 | 0,00 | 0,00
Clethra ferruginea
(Ruiz & Pav.) Link
13|  ex Spreng. Clethraceae | 7 | 0,60 | 0,22 | 008 | o | 0,00 | 0,00 | 0,00
Clethra revoluta
(Ruiz & Pav.)
14 Spreng. Clethraceae | 5 | 088|018 | 013 | o0 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Clusia pavonii
15| Planch. & Triana | Clusiaceae | 1 | 0,20 | 0,02 | 005 | 3 | 0,61 | 0,12 | 0,12
Clusia trochiformis
16 Vesque Clusiaceae | 6 | 062|012 | 016 | o | 0,00 | 0,00 | 0,00
Clusia multiflora
17 Kunth Clusiaceae 0 0,00 | 0,00 | 0,00 2 0,41 | 0,08 | 0,27
Cornus peruviana
18 J.F. Machbr. Cornaceae 7 0,49 | 0,09 | 0,11 2 [025]005]0,11
Cupania latifolia
19 Kunth Sapindaceae| 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3 | 066 | 0,13 | 0,22
Cyathea delgadoi
20| Pohl ex Sternb. |Cyatheaceae| 5 | 0,67 0,13 | 905 | 2 | 0,44 | 0,08 | 0,20
Cybianthus
21| flavovirens Pipoly | Myrsinaceae| 7 | 0,62 | 0,22 | 907 | 15 | 2,06 | 0,41 | 0,08
Euphorbiaceae | Euphorbiace
22 sp. ae 0,00 | 0,00 | 0,00 0,19 | 0,04 | 0,05
23| Faramea sp. Rubiaceae 0 |0,00]000]| 0,00 0,63 ] 0,13 | 0,21
Geonoma undata
24 Klotzsch Arecaceae 0,00 | 0,00 | 0,00 455 | 0,91 | 1,37
25| Guettardasp. | Rubiaceae | 8 |101]020]| 913 | 0 | 0,00 0,00 | 0,00
Hedyosmum
peruvianum Chloranthace
26 Todzia ae 32 [ 481096 | 034 | 13 | 223|044 (043
Hedyosmum
racemosum (Ruiz |Chloranthace
27| &Pav.)G.Don ae 23 |186]037| 940 | o0 [ 0,00 0,00 | 0,00
Hesperomeles
ferruginea (Pers.)
28 Benth. Rosaceae 0,42 | 0,08 | 912 | 0 | 0,00 0,00 0,00
29| Lauraceaesp. | Lauraceae 054 |0411| 917 | 12 | 2,44 | 0,48 | 0,16
30| Meliaceae sp. Meliaceae 0,00 | 0,00 | 0,00 | 8 |[124]0,25|0,16
Meliosma arenosa
31| Idrobo & Cuatrec. | Sabiaceae 0 |0,00]000]| 000]| 15 | 226|045 | 013

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Meliosma
boliviensis
32 Cuatrec. Sabiaceae 0,00 | 0,00 | 0,00 | 8 |[161]0,32 (0,12
33| Meliosma sp. Sabiaceae 0 |000]|000]| 000 | 11 | 3,02 | 0,60 | 0,27
Meriania
tomentosa Melastomata
34| (Cogn.) Wurdack ceae 0 |000]000]| 000 ]| 7 [121]0,24 0,09
Miconia lasiocalyx | Melastomata
35 Cogn. ceae 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 13 [ 1,27 | 0,25 | 0,12
Miconia latifolia | Melastomata
36| (D. Don) Naudin ceae 2 |0416]003| 007 | 4 |0,29] 006|006
Miconia Melastomata
37 | pavoniana Naudin ceae 3 |030]006]| 006 | o0 |000]000] 0,00
Melastomata
38|  Miconia sp. ceae 12 | 200|040 | 012 | 8 |[139]|0,27]|041
Myrcianthes
oreophila (Diels)
39 McVaugh Myrtaceae | 9 | 082|016 | 010 | o | 0,00 | 0,00 | 0,00
40| Myrcianthes sp. | Myrtaceae 0,26 | 0,05 | 0,07 0,00 | 0,00 | 0,00
Myrsine
41 |oligophylla Zahlbr.| Myrsinaceae | 16 | 1,61 | 032 | 004 | o | 0,00 | 0,00 | 0,00
Myrsine
weberbaueri vel
42| aff. (Mez) Pipoly | Myrsinaceae| 6 | 0,36 | 007 | 907 | o0 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nectandra
reticulata (Ruiz &
43 Pav.) Mez Lauraceae 0 |0,00]000]| 000/ 16 | 286|057 | 0,30
Ocotea cardinalis
44 Mez Lauraceae 0 |[000/|000]| 000 | 3 [041]0,08]018
Ocotea longifolia
45 Kunth Lauraceae 0 0,00 | 0,00 [ 0,00 2 0,31 | 0,06 | 0,14
Oreopanax
46| pavonii Seem. | Araliaceae | 4 | 0,49 | 009 | 013 | o | 0,00 ]| 0,00 | 0,00
Oreopanax
47| raimondii Harms | Araliaceae 3 0,21 | 0,04 | 0,06 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Palicourea
macrobotrys (Ruiz
48| & Pav.) Schult. | Rubiaceae | 10 | 1,07 | 0,21 | 0,10 0,66 | 0,13 | 0,14
49| Palicoureasp. | Rubiaceae | 3 | 0,20 | 0,04 | 0,04 0,09 | 0,02 | 0,04
Paratrophis
insignis (Bureau)
50| E.M. Gardner Moraceae 0 |0,00]|000]| 000 | 3 |[0,19 |0,04 |004
Perrottetia Dipentodonta
51 |sessiliflora Lundell ceae 4 108|021 022 | 20 |4,62]|0,92] 045
Piper acutifolium
52| Ruiz & Pav. Piperaceae | 27 | 204 (041 | 0,42 | 19 | 1,90 | 0,38 | 0,12
Piper aequale
53 Vahl Piperaceae | 10 [ 0,89 | 0,48 | 0,08 | 8 | 0,82 | 0,16 | 0,06
Prumnopitys
montana (Humb.
& Bonpl. ex Willd.) | Podocarpace
54 de Laub. ae 0 |[000]000]| 000 | 19 |241]048 018
Psychotria
racemosa (Aubl.)
55 willd. Rubiaceae | 3 | 0,28 | 006 | 006 | 4 |o0,70 | 0,14 | 0,77
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Sapium
glandulosum (L.) | Euphorbiace
56 Morong ae 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10 | 1,08 | 0,22 | 0,23
Sciodaphyllum
viguierianum
(Harms) Lowry,
G.M. Plunkett &
57| M.M. Mora Araliaceae | 8 [144]029| 017 | o0 | 0,00 | 000|012
Siparuna muricata
(Ruiz & Pav.) A. [ Siparunacea
58 DC. e 6 | 033|006 004 | o0 |o0,00]000] 0,00
Ternstroemia
pachytrocha
59 Kobuski Theaceae | 18 [ 346|069 | 018 | 2 | 0,32 | 0,06 | 0,14
Tournefortiopsis
crispiflora (Vahl)
60 Borhidi Rubiaceae | 1 | 0,14 ]0,02] 906 | 3 | 0570411018
Urera caracasana
(Jacq.) Gaudich.
61 ex Griseb. Urticaceae 0 |000]|000]| 000 | 2 |028]0,05] 0,08
Weinmannia
crassifolia Ruiz &
62 Pav. Cunoniaceae| 16 | 254|051 | 025 | 7 | 167 | 0,33 | 0,27
Weinmannia
63| latifolia Presl. |Cunoniaceae| 17 | 3,25 | 0,65 | 9,07 | 15 | 3,32 | 0,66 | 0,52
Weinmannia
64 ovata Cav. Cunoniaceae| 8 | 096|029 | 013 | 11 | 249 | 0,49 | 0,43
Total de individuos y biomasa en
Ply P2 318 |41,44 353 | 73,55

Tabla 3S. Registro de los valores de biomasa por SP en P1y P2.

Parcela Subparcela Biomasa
(0.5 ha) (0.1 ha) (Toneladas)
Al 7,91
P1 B1 8,26
C1l 8,40
D1 7,19
El 9,68
A2 13,07
P2 B2 12,88
C2 14,02
D2 17,95
E2 15,63
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4/8/23, 11:39 Enviar un articulo | Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
1. Inicio 2. Cargar el envio 3. Introducir los metadatos
4. Confirmacién 5. Siguientes pasos

Envio completo

Gracias por su interés por publicar con Revista de la Academia Colombiana de

Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
¢Y ahora qué?

La revista ha sido notificada acerca de su envio y se le enviara un correo
electrénico de confirmacion para sus registros. Cuando el editor haya revisado el

envio, se contactara con usted.
Por ahora, usted puede:

e Revisar este envio
e Crear un nuevo envio

e Volver al escritorio

https://raccefyn.co/index.php/raccefyn/submission/wizard/2 ?submissionld=1963 1
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