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RESUMEN 

La biomasa muerta, también conocida como necromasa, es un componente importante 

del bosque que actúa como reservorio de nutrientes y está relacionado directamente al 

ciclo de carbono; su conocimiento permite entender la dinámica de descomposición del 

ecosistema, ciclo de nutrientes y comprender su valor frente al cambio climático. En el 

Perú, los estudios que relacionan la necromasa con reservas de carbono se centran en las 

regiones húmedas de la Amazonía y son limitados en el caso del bosque seco. El objetivo 

de este trabajo fue estimar la reserva de carbono del bosque seco “El Cañoncillo” 

dominado por la especie Prosopis pallida. Se evaluó la necromasa de residuos leñosos 

gruesos (CWD) y detritos sobre el suelo utilizando 10 parcelas de 0.1 ha. Para una 

estimación precisa, este estudio obtuvo densidades en función al grado de degradación de 

la madera de P. pallida recogida en las muestras de CWD. Se estimó de 2.49 ± 0.34 tC ha-

1 de necromasa, que correspondió el 94.2 % a los CWD y el 5.8 % a los detritos. Este 

bosque posee una capacidad de almacenamiento de carbono de 1.20 ± 0.16 t. ha-1, que es 

equivalente a 4.44 ± 0.55 tCO2. ha-1 de dióxido de carbono secuestrado. Esta cifra fue 

baja en comparación con bosques húmedos y reporte de otros bosques secos, lo que se 

relacionaría a las diferencias en la disponibilidad de agua en forma de precipitaciones. 

Palabras clave: algarrobo; cambio climático; hojarasca; densidad de madera. 
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ABSTRACT 

Dead biomass, also known as necromass, is an important component of the forest that 

acts as a reservoir of nutrients and is directly related to the carbon cycle; its knowledge 

allows understanding the dynamics of ecosystem decomposition, nutrient cycling, and its 

value in the face of climate change. In Peru, studies that relate necromass with carbon 

stocks are focused on the humid regions of the Amazon and are limited in the case of dry 

forest. The objective of this work was to estimate the carbon stock of the dry forest "El 

Cañoncillo" dominated by the Prosopis pallida species. The necromass of coarse woody 

debris (CWD) and aboveground detritus was evaluated using 10 plots of 0.1 ha. For 

accurate estimation, this study obtained densities based on the degree of degradation of 

P. pallida wood collected in the CWD samples. It was estimated at 2.49 ± 0.34 tC ha-1 of 

necromass, 94.2 % of which corresponded to CWD and 5.8 % to detritus. This forest has 

a carbon storage capacity of 1.20 ± 0.16 t. ha-1, which is equivalent to 4.44 ± 0.55 tCO2. 

ha-1 of sequestered carbon dioxide. This rate was low in comparison to humid forests and 

other dry forests reported, relating to differences in water availability in the form of 

rainfall. 

Keywords: carob tree; climate change; carbon stock; litter; wood density. 
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ARTÍCULO ENVIADO A PUBLICAR  

ESTIMACIÓN DE CARBONO EN LA NECROMASA DEL BOSQUE SECO EL 

CAÑONCILLO (PACASMAYO, PERÚ) 

CARBON ESTIMATE IN THE NECROMASS OF THE DRY FOREST EL 

CAÑONCILLO (PACASMAYO, PERU) 

Resumen  

La biomasa muerta, también conocida como necromasa, es un componente importante 

del bosque que actúa como reservorio de nutrientes y está relacionado directamente al 

ciclo de carbono; su conocimiento permite entender la dinámica de descomposición del 

ecosistema, ciclo de nutrientes y comprender su valor frente al cambio climático. En Perú, 

los estudios que relacionan la necromasa con reservas de carbono se centran en las 

regiones húmedas de la Amazonía y son limitados en el caso de bosques secos. El objetivo 

de este trabajo fue estimar la reserva de carbono del bosque seco “El Cañoncillo” 

dominado por la especie Prosopis pallida. Se evaluó la necromasa de residuos leñosos 

gruesos (CWD) y detritos sobre el suelo utilizando 10 parcelas de 0.1 ha. Para una 

estimación precisa, este estudio obtuvo densidades en función al grado de degradación de 

la madera de P. pallida recogida en las muestras de CWD. Se estimó de 2.49 ± 0.34 tC ha-

1 de necromasa, que correspondió el 94.2 % a los CWD y el 5.8 % a los detritos. 

Poseyendo una capacidad de almacenamiento de carbono de 1.20 ± 0.16 t. ha-1, que es 

equivalente a 4.44 ± 0.55 tCO2 ha-1 de dióxido de carbono secuestrado. Esta cifra fue baja 

en comparación con bosques húmedos y reporte de otros bosques secos, lo que se 

relacionaría a las diferencias en la disponibilidad de agua en forma de precipitaciones. 

Palabras clave: algarrobo; cambio climático; hojarasca; densidad de madera. 
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Abstract  

Dead biomass, also known as necromass, is an important component of the forest that 

acts as a reservoir of nutrients and is directly related to the carbon cycle; its knowledge 

allows understanding the dynamics of ecosystem decomposition, nutrient cycling, and its 

value in the face of climate change. In Peru, studies that relate necromass with carbon 

stocks are focused on the humid regions of the Amazon and are limited in the case of dry 

forest. The objective of this work was to estimate the carbon stock of the dry forest "El 

Cañoncillo" dominated by the Prosopis pallida species. The necromass of coarse woody 

debris (CWD) and aboveground detritus was evaluated using 10 plots of 0.1 ha. For 

accurate estimation, this study obtained densities based on the degree of degradation of 

P. pallida wood collected in the CWD samples. It was estimated at 2.49 ± 0.34 tC ha-1 of 

necromass, 94.2 % of which corresponded to CWD and 5.8 % to detritus. This forest has 

a carbon storage capacity of 1.20 ± 0.16 t. ha-1, which is equivalent to 4.44 ± 0.55 tCO2 

ha-1 of sequestered carbon dioxide. This rate was low in comparison to humid forests and 

other dry forests reported, relating to differences in water availability in the form of 

rainfall. 

Keywords: carob tree; climate change; carbon stock; litter; wood density. 
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Introducción 

La importancia de los bosques tropicales, para la gestión del cambio climático, se centra 

en su contribución a los ciclos del carbono y del agua (Aragão et al., 2014). En particular 

los bosques, almacenan la mitad del carbono forestal, estos secuestran un tercio de las 

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Pan et al., 2013), pero debido a la 

deforestación y a la degradación contribuyen con un 10 % de las emisiones de GEI 

(Pearson et al., 2017). Por tanto, la captura de carbono que involucra a la biota es 

considerada un proceso de gran significación respecto a la reducción de dióxido de 

carbono (CO2). Los cuales son liberadas al aire por procesos naturales, industriales, 

incendios forestales, entre otros (Manta, 2017). Estas concentraciones se han duplicado 

en los últimos 300 años (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2018), 

principalmente, por las emisiones de combustibles fósiles (76 %) (Olivier y Peters, 2020). 

Según Snowdon et al., (2002), los almacenes de carbono se relacionan a los componentes 

del ecosistema forestal, de estos, los principales son la biomasa aérea y la necromasa. 

Esta última representa un reservorio de carbono importante, ya que representa entre el 14 

% y el 40 % del reservorio total. Por ello, conocer el contenido de necromasa mejora el 

entendimiento de las dinámicas del bosque, evidencia cambios en la diversidad de 

especies e inclusive permite estimar el proceso de degradación del bosque evaluando la 

variable en monitoreo constante (Zaninovich et al., 2017). 

En el periodo de 2010 al 2020, la pérdida de bosque a nivel mundial fue de 4.7 millones 

de ha. año-1 (FAO, 2020), y en el Perú 137 mil ha.año-1 (Global Forest Watch, s/f). La 

pérdida de cobertura y el cambio de uso de suelo ha generado variaciones en el balance 

global de carbono –51 % de las emisiones de GEI en el caso del Perú– (Ministerio del 

Ambiente, 2016a).  
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En el Perú, los bosques secos representan un área de 4.1 millones de hectáreas, 

equivalente a 5.6 % de los bosques del territorio (Ministerio del Ambiente, 2016b), y se 

encuentran distribuidos en 14 regiones. La región La Libertad representa 2.71 % de área 

de extensión de bosques secos (Geoservidor, 2018). Estos bosques se caracterizan por la 

dominancia de árboles de menor diámetro y altura en comparación con los bosques 

húmedos (Linares-Palomino, 2004). La ubicación geográfica de los bosques secos en el 

Perú genera una variación en su composición florística y dominancia de especies arbóreas 

(Ángulo, 2009). Siendo las zonas más áridas son dominadas del género Prosopis (Alvarez 

y Villagra, 2009; Barros, 2010; Burghardt et al., 2011; Cuentas y Salazar, 2017), conocida 

comúnmente como algarrobo. Esta especie se caracteriza por enraizar hasta 60 metros de 

profundidad para captar el agua subterránea del terreno y su extensión en el Perú abarca 

alrededor de 52152.6 ha (el 1.3 % del área de bosques secos) (Cuentas, 2015; 

Geoservidor, 2018). 

En los últimos años, se viene implementando estudios en los bosques secos con respecto 

a carbono, disturbio y cambio climático; sin embargo, a la fecha los reportes son limitados 

en comparación con los bosques húmedos (Espinosa et al., 2012; Sunderland et al., 2015a; 

Schröder et al., 2021). En la actualidad, existe un llamado a la comunidad internacional 

para la inclusión de los bosques secos como una importante prioridad de conservación, 

debido a los altos niveles de degradación y deforestación de los pocos remanentes que 

existen. (Blackie et al., 2014; Dobrovolski et al., 2014; Miles et al., 2006; Portillo-

Quintero y Sánchez-Azofeifa, 2010; Schröder et al., 2021, Sunderland et al. 2015b).  

Los bosques secos son importantes por los múltiples recursos que la población emplea, el 

alto valor biológico en términos de especies de flora leñosa endémica y por el rol a nivel 

global en el ciclo de carbono (Escribano-Avila et al., 2017; Kvist et al., 2006; Linares-
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Palomino, 2006; Marcelo-Peña et al., 2015; Marcelo-Peña et al., 2007; Sánchez et al., 

2006). 

El objetivo principal de este estudio fue estimar el contenido de carbono almacenado en 

la biomasa muerta o necromasa por encima del suelo en el área de conservación privada 

(ACP) “Bosque Natural El Cañoncillo”. Esta área representa un 7 % de los bosques 

reportados por La Libertad (7351.3 ha) (Bos, 2015; Depenthal y Meitzner Yoder, 2018; 

Geoservidor, 2018) y proporciona una amplia variedad de servicios ecosistémicos (SE) 

que son cruciales para el bienestar humano y conservación de los bosques secos tropicales.  

Materiales y métodos 

Área de estudio 

El estudio se realizó en el “Bosque Natural El Cañoncillo” (Fig.1), de concesión privada 

ubicada en las coordenadas UTM (674041.57 E, 9183149.09 W), en el distrito de San 

José (Pacasmayo, La Libertad), el cual presenta una extensión de 1494.093 ha. Se ubica 

en la zona de vida del desierto premontano tropical (Ministerio del Ambiente, 2019). 

Presenta un clima semicálido, una precipitación pluvial anual promedio de 21.3 mm, con 

mayor humedad en los meses de diciembre-marzo (Martín-Alva, Florían y Díaz, 2013). 
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Figura 1. Ubicación del ACP Bosque Natural El Cañoncillo incluyendo las 10 parcelas 

de 0.1 ha para evaluación de necromasa. 

 

La geomorfología del lugar es conocida como “Repisa Continental o Costanera”, entre 

los 100 y 120 m de elevación dada a la actividad geológica e hidroclimática que han 

moldeado un desfiladero alargado, de origen fluvio aluvial, encontrándose tres 

formaciones de cuerpo de agua dulce: Gallinazo, Larga y El Cañoncillo. Las formaciones 

de barreras elevadas de los desfiladeros controlan la dirección de viento y las condiciones 

de humedad del lugar lo que permite la fijación de forma natural de las dunas, a través 

del desarrollo de la cubierta vegetal de las especies predominantes (Prosopis spp. y 

Capparis spp.) (Novoa, 1998).  
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La propiedad física del suelo en esta zona se caracteriza por ser de textura arenosa, 

presentar bajo contenido de materia orgánica, poseer un pH con un rango de 6.6-7.2, y 

muy baja capacidad de intercambio catiónico (CIC) con un rango de 4.40-9.60.  

El ACP limita con centros poblados donde la principal actividad económica es la 

agricultura (Campos et al., 2018; Pérez, 2014). Las comunidades tienen una percepción 

positiva sobre el valor y uso del bosque para proveer de leña, carbón vegetal y alimento 

para el ganado (Depenthal y Meitzner Yoder, 2018). 

Colecta de las muestras en campo 

Se delimitaron y evaluaron 10 parcelas de 0.1 ha distribuidas en zonas de baja 

perturbación humana en el ACP a lo largo de su extensión durante marzo del 2019. Para 

la recolección de los datos, la necromasa se agrupó en las siguientes categorías: 

“escombros leñosos gruesos” (CWD) conformados por árboles muertos en pie y troncos 

caídos con diámetro > 5 cm, y “detritos” constituidos por materia sobre el suelo, hojarasca 

y muestras menores a 5 cm de diámetro, según la metodología aplicada por Schlegel, 

Gayosos y Guerra (2001). 

Las muestras de CWD se colectaron en el 100 % de las parcelas, donde se 

georreferenciaron y midieron tanto los diámetros de árboles muertos en pie de P. pallida 

a la altura de pecho (dap = 1.30 cm) como la altura del árbol (m). Además, en los troncos 

caídos se midieron los diámetros de cada extremo de las piezas. Al mismo tiempo, se 

realizó un corte transversal de una porción cilíndrica de la muestra para calcular la 

densidad de la madera. Los CWD se clasificaron en cinco categorías de acuerdo al estado 

de degradación (Tabla 1) (Baker y Chao, 2011). 
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Tabla 1. Clasificación de la biomasa muerta y puntaje según estado de degradación.  

Categoría  Estado de degradación (puntaje) 

Madera en buen estado 1 

Ligeramente dañada 1.5 

Madera dañada y en malas condiciones 2 

Algo podrida 2.5 

Madera en descomposición 3 

 

Las muestras de detritos se colectaron en cuadrantes de 1m2 en cinco subparcelas de 0.01 

ha escogidas sistemáticamente dentro de cada parcela de 0.1 ha. Se recolectaron frutos, 

ramas y hojarasca presentes en la superficie del suelo. Cada muestra fue tamizada en 

campo, almacenada en bolsa impermeable, tabulada con código de parcela, subparcela, 

peso y tipo; obteniéndose un total de 65 kg.  

Las muestras colectadas se enviaron a los laboratorios de la Universidad Científica del 

Sur, donde se realizó el proceso de secado a 75 °C, para determinar el contenido de 

materia seca de las muestras. 

Cálculos 

Estimación de la densidad de madera de Prosopis pallida 

La densidad de madera de P. pallida se obtuvo de 10 muestras de cortes transversales de 

27 troncos caídos, basándose en su fórmula general (ρ= masa. Volumen-1). El volumen 

de los cortes transversales de cada muestra se calculó basándose en la forma del tronco 

evaluado según Smalian (Volumen= 0.7854 x diámetro promedio de los extremos2 x 

Longitud) (Riaño y Lizarazo, 2017). Esta fórmula determina el volumen de cada pieza de 

CWD de forma paraboloide, cuadrático o cilíndrico (Riaño y Lizarazo, 2017). 
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Estimación de peso seco de biomasa muerta 

En los CWD, con el valor de los pesos secos de cada muestra de los troncos caídos, se 

obtuvo la densidad de madera. La densidad obtenida fue clasificada en alta, media y baja 

según su estado de degradación. En los detritos se promedió el peso total de la biomasa 

de hojarasca, frutos y ramas < 5 cm encontrada en todas las parcelas y subparcelas. 

Estimación de biomasa muerta  

Se usaron las fórmulas propuestas por Schlegel, Gayoso y Guerra (2001).  

En los CWD: Biomasa muerta = volumen x densidad (t. ha-1). En los detritos: Biomasa 

muerta = peso seco promedio x área de parcela-1 (t. ha-1). 

Estimación de carbono almacenado y CO2 equivalente 

Se usó la fórmula del IPCC (2003) para conocerse el contenido de carbono almacenado 

en las muestras de biomasa muerta: Contenido de carbono = biomasa x 0.5, donde: 0.5= 

fracción de carbono; donde t biomasa tiene 0.5 tC (Osinaga et al., 2014). 

De igual forma, se usó la ecuación planteada por Landeta (2009) para determinar el 

contenido de dióxido de carbono: CO2 = 3.67 x Contenido de carbono. 

Cabe señalar, que el contenido de carbono almacenado y CO2 equivalente son variables 

dependientes del contenido de biomasa. 

Cálculo de la cantidad de necromasa según la disponibilidad de árboles vivos por 

parcela, ubicación altitudinal y proximidad a cuerpos de agua  

De manera complementaria a la estimación de carbono almacenado en biomasa muerta 

se comparó la necromasa obtenida por el número de individuos de árboles vivos, su 

ubicación altitudinal y su proximidad a cuerpos de agua. Teniendo en cuenta cinco 

parcelas por clase se dividió a estas en por debajo de 29 individuos vivos y por encima 

de este número. Para la diferencia de ubicación altitudinal se consideró dos grupos: por 

debajo de 130 m y por encima de 130 m y por último la proximidad a cuerpos de agua 
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considero cerca a una distancia menor a 400 m en línea recta al cuerpo de agua y lejos a 

una distancia mayor a 400 m (Anexo 1). 

Análisis estadístico y uso de programas 

Se utilizaron los programas Excel y SPSS para Windows, versión 25 para el análisis de 

las variables evaluadas. Para las comparaciones entre los agrupamientos por número de 

individuos, topografía y distancia a cuerpos de agua usamos la prueba (U de Mann-

Whitney que evalúa si dos muestras independientes del mismo tamaño o desiguales 

difieren en sus medianas o no (Ayres et al., 2004).  

Se utilizó el programa ArcGIS versión 10.8 para la digitalización del mapa de área de 

estudio, y también en la presentación visual de la densidad baja, media y alta en contenido 

de carbono en las parcelas del área de estudio.  

Resultados  

Se identificaron 20 unidades de árboles muertos en pie, categorizados en: muertos 

recientemente (55 %), ligeramente dañado (35 %), dañado y con mala condición (10 %). 

Además, se identificaron 17 unidades de troncos caídos categorizados en: ligeramente 

dañado (67 %), muerto recientemente (22 %), dañado y con mala condición (11 %). Las 

densidades en base al estado de degradación fueron densidad baja 0.98 G.cc-1, media 0.68 

G.cc-1 y alta 0.16 G.cc-1 (Tabla 2). 

Tabla 2. Densidad, categoría y estado degradación de las 10 muestras de cortes a los 

troncos caídos. 

Codito de 

Corte 

Muestral 

Diámetro 

(m) 

Densidad 

(kg.m-3) 
Categoría 

Estado de 

degradación 

090501 0.04 1033.13 1.00 Baja 

010301 0.02 925.75 1.00 Baja 

090401 0.07 759.09 1.50 Media 
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010902 0.07 755.19 1.50 Media 

070101 0.10 537.23 1.50 Media 

051002 0.08 263.15 2.00 Alta 

040402 0.10 214.22 2.00 Alta 

010901 0.09 105.32 2.00 Alta 

100401 0.10 101.86 2.00 Alta 

010902 0.12 99.58 2.00 Alta 

 

La biomasa muerta en los árboles muertos en pie fue 1.85 ± 0.094 t. ha-1 (equivalente a 

1854.04 kg. ha-1) y representó el 74.45 % de la biomasa total (Fig. 2). Los troncos caídos 

aportaron 0.56 ± 0.016 t. ha-1 (equivalente a 564.49 kg. ha-1) y representaron un aporte 

del 22.66 % de la biomasa total (Tabla 3). Por ende, los CWD representaron el 97.12 % 

del total de la biomasa muerta con una clasificación de degradación baja (Fig.2). 

 

Figura 2. Contenido de biomasa del grupo CWD, según su estado de degradación. 

 

La necromasa de los detritos por componente se distribuyó en: materia de hojarasca 

(0.043 ± 0.0004 t. ha-1), frutos (0.0007 ± 0.0005 t. ha-1) y ramas menores a 5 cm de 



 

19 

diámetro (0.022 ± 0.001 t. ha-1). En consecuencia, los detritos representaron un 2.88 % 

del total de la necromasa. Con estos datos se determinó que el ACP contiene 2.49 t de 

necromasa por hectárea (Tabla 3 y Fig. 3). 

 

 

Figura 3. Cantidad de biomasa muerta en detritos y CWD acumulada por parcela.  

 

A nivel espacial se pudo observar que las parcelas que contenían un nivel bajo de 

necromasa (≤ 0.1 tC. ha-1) coincidían con rutas de acceso local cercanas al área del 

bosque, mientras que las parcelas 1 y 4 de una mayor cantidad de necromasa (≥ 0.5 tC. 

ha-1) se ubicaron en las zonas del ACP cercanas a cuerpos de agua y de mayor dificultad 

de acceso (Fig. 4).  
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Figura 4.  de nivel de contenido de necromasa en el área de estudio. 

 

La necromasa no mostró diferencias estadísticamente significativas entre las parcelas por 

debajo de 29 individuos vivos (Mdn = 0.1; Rango= 0.79) y las parcelas por encima de 29 

individuos vivos (Mdn= 0.05; Rango= 0.87) U= 8, p=0.347; tampoco entre las parcelas 

por debajo de 130 m (Mdn = 0.08; Rango= 0.86) y las parcelas por encima de 130 m 

(Mdn= 0.1; Rango= 0.84) U= 12, p=0.917 y por último entre las parcelas ubicadas cerca 

de cuerpos de agua (Mdn = 0.24; Rango= 0.84) y las ubicadas lejos de cuerpos de agua 

(Mdn= 0.08; Rango= 0.86) U= 10, p=0.909. 

Se estimó que el contenido de carbono total fijado fue 1.20 ± 0.16 t. ha-1 y el CO2 

equivalente de 4.44 ± 0.55 t. ha-1 (Tabla 3). Las parcelas 2 y 6, ubicadas en suelo con pH 

7, presentaron un menor porcentaje de contenido de materia orgánica sobre el suelo con 

un contenido de carbono de 0.002 t. ha-1 y 0.009 t. ha-1 de CO2; y 0.009 t. ha-1 y 0.03 t. 

ha-1 de CO2 respectivamente (Anexo 1). 
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Tabla 3. Contenido de biomasa, carbono y CO2 de los CWD y detritos en kg. ha-1. 

 Escombros Leñosos Gruesos (CWD) Detritos    

 

Parcela 
Árbol muerto  

Tronco 

Caído  

Total 

CWD 
Frutos  Hojarasca Ramas  

Total 

Detritos 

Total, 

Biomasa 

muerta 

Total, 

Carbono  

Total, 

CO2 

1 770.80 72.66 843.50 0.17 1.97 1.42 3.56 847.01 423.50 1465.32 

2 0.00 0.00 0.00 0.40 3.86 1.45 5.71 5.7165 2.86 9.89 

3 133.78 100.47 234.30 0.37 4.50 1.81 6.68 240.92 120.46 416.80 

4 711.83 98.43 810.30 0.76 2.68 3.21 6.65 816.91 408.46 1413.26 

5 139.14 129.25 268.40 1.04 5.26 1.35 7.65 276.03 138.02 477.54 

6 0.00 9.20 9.20 1.52 6.29 1.01 8.82 18.03 9.01 31.19 

7 0.00 39.00 39.00 0.49 4.08 1.96 6.53 45.53 22.76 78.76 

8 23.32 27.94 51.30 0.14 6.02 2.73 8.89 60.15 30.08 104.07 

9 47.16 24.77 71.90 0.24 2.86 4.65 7.75 79.67 39.83 137.83 

10 28.02 62.77 90.80 1.75 5.58 2.08 9.41 100.19 50.09 173.33 

Total 1 ha 1854.04 564.49 2418.50 6.88 43.09 21.66 71.63 2490.16 1245.08 4307.98 

Promedio 0.1 ha 185.40 56.45 241.90 0.69 4.31 2.17 7.17 249.02 124.51 430.80 

Des. St. 1 ha 297.75 43.26 321.00 0.57 1.49 1.10 3.16 319.96 159.98 553.53 
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Discusión 

La propiedad física de densidad de madera en Prosopis pallida, planteada en tres 

categorías de degradación (alta, media y baja) de este estudio, se aproximó a la densidad 

0.56 G.cc-1 obtenida en la región de Tumbes por Postillon (2011) para la categoría media, 

mientras que fue el mismo resultado (0.98 G.cc-1) para la categoría baja reportada por 

Serrano (2019) en el bosque húmedo de la comuna de Chial-Manabí, Ecuador. El trabajo 

realizado en El Cañoncillo si bien no aplicó los métodos destructivos utilizados en los 

estudios anteriores, considerados de mayor precisión, la clasificación de la necromasa, en 

este estudio, permitió obtener resultados similares para las categorías media y baja, 

aunque no para la categoría alta de descomposición ya que no se encontró material en 

este estado en las parcelas evaluadas. 

El contenido de biomasa muerta de este estudio (2.49 ± 0.34 t. ha-1), comparada con otros 

trabajos en bosque seco, fue cercana a lo reportado usando métodos no destructivos por 

Corona (2013) donde se registró 2.81 ± 0.41 t. ha-1, pero sin considerar los CWD. Por otra 

parte, al comparar este trabajo con Jaramillo et al., (2003) que obtuvo 42.53 ± 4.3 t. ha-1, 

la biomasa en el ACP tuvo un valor bajo, lo cual estaría relacionado a las características 

climáticas distintas en ambos bosques, ya que el bosque seco evaluado por Jaramillo en 

San Mateo, México posee una marcada disponibilidad de agua no dependiente a las 

lluvias.  

En cuanto al contenido de carbono fijado de 1.20 t C. ha-1 para el ACP fue menor al 

reportado por Ruiz y Tinoco (2013), donde el bosque seco alcanzó 10.91 ± 1.08 t C. ha-1. 

Si bien ambos bosques poseen similares condiciones climáticas y presencia de 

poblaciones humanas que aprovechan el recurso forestal, la diferencia radica en su 

proximidad a la línea ecuatorial, disponibilidad de agua superficial y diversidad florística. 

El ACP El Cañoncillo se encuentra ubicado en la región desértica y depende 
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principalmente de las aguas subterráneas, a su vez, es predominada por el algarrobo del 

cual su contenido de carbono dependerá de la producción florística estacional.  

Asimismo, este estudio obtuvo un contenido de carbono por debajo a lo estimado por 

Cuellar y Zelaya (2014) de 6.56 tC. ha-1, quienes evaluaron los bosques secos en la cuenca 

baja de Chancay- Lambayeque; ambos estudios evaluaron bosques ubicados en zonas 

desérticas, de predominancia de Prosopis pallida, de baja disponibilidad de agua y 

contexto social similar en relación con el aprovechamiento del bosque. La diferencia del 

contenido de carbono en ambos estudios estaría relacionada a la distinta metodología 

empleada y al estado de conservación de los bosques. Cabe resaltar que hay una diferencia 

de cinco años de ambas evaluaciones, por lo que este estudio podría reflejar la reducción 

de la capacidad de almacenamiento de los bosques secos ubicados en zonas áridas del 

norte peruano y aspectos climáticos no contemplados. 

En general, al comparar los resultados de este estudio y similares en bosques secos, se 

destaca que la biomasa muerta está por debajo de lo registrado para los bosques húmedos 

de la Amazonía, tal como se muestran en los trabajos de Pillaca y Florez (2014) con 30 

t.ha-1 y Araujo-Murakami y sus colaboradores (2011) con 29.3 t.ha-1, lo cual estaría 

asociado al dinamismo que poseen los bosques húmedos, dadas las condiciones 

ambientales y biológicas que pueden favorecer a un aporte continuo de biomasa y 

descomposición (Moreno et al., 2018). Asimismo, al comparar el contenido de biomasa 

y precipitaciones en la zona de estudio con los resultados de los autores mencionados se 

observa la relación de mayor biomasa con mayor promedio de precipitación anual (Tabla 

4). 
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Tabla 4. Comparación de contenido de biomasa y precipitaciones en el área de estudio y 

bibliografías en discusión. 

Relación de la disponibilidad de biomasa y 

precipitación en los estudios mencionados 
Biomasa (t.ha-1) Precipitación anual (mm) 

Este estudio (2019) 2.4 26.2 

Corona (2013) 2.81 500 - 2500 

Jaramillo et al. (2003) 42.53 679 

Ruiz y Tinoco (2013) 5.94 510.8 

Cuellar y Zelaya (2014) 3.57 500 - 1000 

 

Por otro lado, las parcelas con un pH ≥ 7 presentaron una menor degradación en función 

del contenido de biomasa, coincidiendo con Valenzuela y Visconti (2018) quienes lo 

atribuyen a la reducción de microrganismos descomponedores por el pH neutro del suelo. 

Además, se observó que estas parcelas contaron con un mayor número de individuos 

vivos (Anexo 1) con dap ≥ 5 cm, porque la cantidad de biomasa muerta por descomponer 

estaría relacionada con el aporte continuo de hojarascas, frutos o ramas que caen del 

dosel. 

El análisis realizado en base a la categorización de las parcelas según la disponibilidad de 

árboles vivos (biomasa área), ubicación altitudinal y proximidad de cuerpos de agua; 

contextualiza el comportamiento del bosque seco El Cañoncillo, donde si bien no se 

encontró diferencia significativa entre cada una de las características evaluadas y la 

cantidad de necromasa se observó que las parcelas que compartían proximidad a las 

lagunas contenían mayor concentración de necromasa.  

Conclusiones 

El bosque natural El Cañoncillo tiene un contenido de carbono de 1.20 ± 0.16 t. ha-1 ≅ 

4.44 ± 0.55 t CO2. ha-1 considerado como bajo en comparación con otros bosques secos 

tropicales a consecuencia de la biomasa muerta presente en el área. El agrupamiento de 
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la necromasa por estado de degradación contribuyó a mejorar la estimación de carbono 

lo que será útil para estudios similares. Este estudio se enfocó en la necromasa por encima 

del suelo, que representa el componente más afectado por las actividades humanas. En tal 

sentido, para mejorar el entendimiento de la dinámica del bosque, futuros estudios 

deberán enfocarse en el contenido de carbono en el suelo, además de continuar con el 

monitoreo a largo plazo. Finalmente, conocer el carbono almacenado de este bosque se 

suma a la agenda internacional de investigación para contribuir en procesos de políticas 

mundiales, regionales y nacionales para la conservación de bosques secos tropicales. 
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Anexo 1. Descripción de características de las parcelas evaluadas y las estimaciones de biomasa y carbono calculado por cada parcela de 0.1 ha 

evaluada en el estudio. 

 

Parcela 

 

Altitud 

 (m)  

 

pH 

 

CIC 

 

Clase 

Textural 

Nro. 

individuos vivos 

 (dap ≥ 5 cm) 

Nro. 

individuos 

muertos 

 

Distancia a 

cuerpos de agua 

(m) 

Total, de 

biomasa muerta  

(t. ha-1) 

Carbono por 

parcela  

(t. ha-1) 

1 134.8 6.6 8.00 Arena 20 6 119.9 0.85 0.42 

2 132.7 7.1 4.32 Arena 101 0 412.8 0.006 0.003 

3 139.9 6.6 8.32 Arena 23 6 210.2  0.24 0.12 

4 123.9 6.8 8.48 Arena 8 5 84.5 0.88 0.41 

5 123.4 6.7 5.76 Arena 36 9 993.9 0.28 0.12 

6 97.19 7.2 4.48 Arena 29 2 2519.1 0.02 0.009 

7 103.3 6.7 9.12 Arena 29 3 1893.4 0.05 0.02 

8 144.8 6.7 9.60 Arena 14 3 512.08 0.06 0.03 

9 127.2 6.8 8.32 Arena 5 5 643.53 0.08 0.04 

10 132.7 6.6 9.60 Arena 18 6 534.2 0.10 0.05 

 

Fuente: * La Torre-Cuadros et. al. (2019-2020) Proyecto “Implementación de estudios a largo plazo de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos en el bosque seco de Pacasmayo. La 

Libertad. Perú”.
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ANEXOS 

Evidencia del envío a revista científica (Carta o e mail de envío tras aprobar 

la revisión académica) 
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Copia de documento de aprobación de comité de ética 
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Copia de resolución de aprobación del proyecto de tesis 
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Instrumentos usados en la investigación y demás información de utilidad 

 



 

41 

 


