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1. El Contexto

Territorio muy diverso y fragil

* E| Pais cuenta con mucha diversidad
bioldgica, de climas, de suelos y de
vegetacion ,_,,' o 4 50 .
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» Sistemas productivos poco amigables

con territorios de colinas Placa de

Nazca Corriente del sur:

Fria
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Enelpasado r
Ya sucedio un Proceso a la inversa del actual | |

Estos cambios climaticos en los anos 600 -800 DC y 1100 a 1200 DC
ocasionaron alteraciones significativas (descensos) en los limites
superiores para los principales cultivos como:

Papa

descendid su limite de produccion de 3,900 a 3,750
msnm.

Maiz
descendio su limite de produccion de
3,600 a 3,450 msnm

22/11/2016 (Selltzer y Hastorf, 2006)
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En el presente:
Recurrencia de Eventos climaticos adversos: frecuencia e intensidad

En el Peril: Mas de 15 mil ha se pierden en cada campaiia agricola

asociada a eventos climaticos
100 000 |
90 000 | 86 816
Inundaciones en la selva centralynorte a fines de dic 06
80 000 Heladas y veranillos en feb 07
69 954 O . .
70 000 | Campafiainfluenciada por El Nifio
Campafiainfluenciada por La Nifia
60 000 Campafia sin EI Nifio / La Nifia 55826
5@ 000 |
39 294
40 000 |
30 000 |
21857
18 963
10 000 | I
0 g g g 0 D T T g 3 g T g g
1995-1996 1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008

= Cada dos afios se ha presentado un maximo de la superficie perdida.
= La campafia 2003 — 2004 fue impactada por una sequia
= Effhdice Ocednico El Nifio -ONI de la NOAA en la campafia 97-98 fue 2.5 °Cy en la campafia 06-07 fue 1.2°C

MINAG, 2009

= La variabilidad climatica es la que mas afecta al sector
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>Se Reducira significativamente de la superficie de los glaciales
de montafa (déficit de agua)

»Aumentard la frecuencia de los valores extremos calidos, de las
olas de calor y de las precipitaciones intensas en algunas regiones
del pais (Regiéon amazonica). (Aumento de la temperatura y
régimen hidrico cambiante).

» Probablemente las precipitaciones disminuiran en la mayoria de
las regiones terrestres subtropicales, como continuacion de las
tendencias recientemente observadas. (sabanizacién en |la

amazonia). (Perdida de la biodiversidad).
PLANGRACC, 2012
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2.- La Investigacion

Estrategias de Gestidn
ante del cambio climatico

/ ~~

Adaptacion:
Mitigacion: -Espontanea:
Como fuentes y sumideros - tradicional
de GEI - Planificada
- Uso de la biomasa vegetal Que es un conjunto de técnicas de:

- migracion asistida
- seleccion natural

- resiliencia
- Ambas estrategias necesitas respuestas prontas
- Laintervenciéon humana no tiene sentido si los ecosistemas no responden



Mitigacion del cambio climatico
Procesos de fijacion y almacenamiento de carbono C

A- Diferencia entre reservas B- Ganancia-pérdida
La diferencia entre las reservas de C da Las A geC =< clicunTesand ol
como resultado las emisiones de C pérdida a la ganancia

Cambio en el uso de la tierra

Gananciade C
- Crecimiento
- Enriquecimiento
- Buenas practicas agrarias

- Reforestacion

= Plantacion de
=~ arboles para
o acelerar fase de
Y restauracién
Sl B & 2 5 ...
Z
>
=
2
U
z .
Bosque Bosque  Cultivo Agrofores!aclén )S - .
natural secundario anual A Pe]"dlda de C

Tala y Deforestacion

- Extraccion de lena
- Produccion de carbéon
- Incendios

1t de biomasa de C equivale a 3.67 t de CO, - Pastoreo
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Objetivos

Objetivo General:

Determinar el patron de cambios en la biomasa y carbono que se produce por el cambio de uso del bosque
mediante evaluaciones destructivas y no destructivas para estimar las emisiones de carbono generadas y
comprender la dindmica del carbono en el ecosistema.

Objetivos especificos:
e Estimar la biomasa en los sistemas de uso de la tierra.

* Estimar el stock de carbono en los cinco depdsitos de carbono de los sistemas de uso de la tierra utilizando
metodologias establecidas por el IPCCy la Universidad de Gottingen

* Determinar el patron de cambios en el stock del carbono, mediante comparaciones, que nos permita
mejorar la comprension sobre la dinamica del bosque tropical.
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Pregunta de Investigacion

éCual es el patron de cambios que se produce en el stock y flujo de carbono, en los
diferentes estadios del ecosistema forestal, producto de la deforestacion y degradacion?
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——
(3 5
DL
-
P
S
P
o
PL
=
Bosque Bosque Cultivo Agroforestacion
natural secundario anual

El Perd posee una superficie total de bosques de 74,942,865 ha (MINAM, 2014), tiene 16 tipos de bosque (Malleux, 1975).
Para efectos de este estudio se ha dividido en tres grandes formaciones o paisajes: Bosque Amazodnico, Bosque Andino y
Bosque Costero.
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Proceso Metodologico

Eleccion de [a zona de estudio
< L

Seleccion de los clusteres

s

Chancay ( Establecimiento de los plots o parcelas \

(ﬁ

Toma de datos de campo Procesamiento de W

Aguaytia \

a

muestras y laboratorio W

Mantaro

.

Procesamiento de datos y discusion Elaboracion de
Pantanos de documento final
Villa
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B NEUTRA

I UIGERAMENTE ACIDAA NEUTRA
MODERADAMENTE ACIDAA NEUTRA

[ | MUY FUERTEMENTE ACIDA A NEUTRA

[ MUY FUERTEMENTE ACIDA

I EXTREMADA A FUERTEMENTE ACIDA

/—! EXTREMADAMENTE ACIDA

CLUSTER SISTEMAS DE USO DE LA TIERRA

Bosque Primario Purma
SECTOR - Purma Alta . Palma aceitera  Pastizal  Cultivo
Remanente Baja

>

* Homogeneidad Abejaico

Bellavista
o Miguel Grau
* Representatividad S Paliieras

Nuevo Satipo

xX X X X X X
X X X X X X
>

Los Olivos
EL Milagro
La Frontera
Rodal E
UNU

X X X X X X X X X

AX X X X X
A IX X X X X
A X X X X X

Total 10
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Variables Independientes : Sistemas de Uso del Suelo SUT

Variables Dependientes:  Carbono almacenado (reservorios de Carbono);

A Sobre el Suelo

DEPOSITO

ARBOREO

DEPOSITO
AEREO

DEPOSITO
ARBUSTIVO/HERBACEO

Arbustos

b
herbaceas

materia muerta

DEPOSITO
HOJARASCA

MADERA MUERTA Deposito 3

Y Deposito 1 Deposito 2

DEPOSITO En el Suelo

SUBTERRANEO

DEPOSITO
RAICES FINAS

DEPOSITO
SUELO =

Figura 10. Depdsitos de Carbono en el ecosistema.

Suelo Raices

Deposito 4 Deposito 5
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Diseiio de la parcela

5x40 m

5x5 m |:|

2x1m

D z[ 7]
10x20 m D 20m

40 m

20x20 m om 7.1m
) 50 m ] ¢ [] | $ o
Parcela 2000m?2 et
- e
Disefio de la parcela ICRAF — GOTTINGEN . A .

Parcela 400 m2
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Procesamiento de muestras
Carbono Total en cada SUT

Para integrar los diferentes resultados, se utilizo la siguiente

ecuacion:
CT (tC/ha) = CVT + CS + CRF
Donde:
CT = Carbono total del SUT (tC/ha).
CVT = Carbono total en la biomasa aérea
CS = Carbono en el suelo

CRF = Carbono en las raices finas
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Resultados

Caso 1:

Bosque
Amazonico

La cuenca de
Aguaytia

(Fuente, IIAP 2002)
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BOSQUE AMAZONICO
Capacidad de Almacenamiento de Carbono por SUT

Depdsitos de Carbono en TC/Ha (toneladas de

. Carbdn
i Hojarasca/
Sistema de Uso de la Arbustiva  madera Raices Stock
Tierra Arboles  /herbacea muerta finas Suelo /h

Bosque primario R 121.5 1 33.6 4.81 71.47 [ 232.38
Purma Alta 590.5 1.2 15.1 3.26 71.08] 150.14
Palma Aceitera 7.8 0.5 6 4.76 71.87 90.93
Purma Baja 5 2.1 14.1 2.95 67.77 91.92
Pasturas 0.6 1.6 19.7 3.54 71.01 96.45

Cultivo 3.9 1 12 1.83 71.44 90.17
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Depodsitos de Carbono en tC/Ha

232

Bosque Purma Palma Purma Pasturas Cultivo
primario  Alta Aceitera Baja
R

250 +

200 -

150 -

100

N R RN

50 -




Reservas totales de Carbono por sistema de Uso de la tiema tClha.

220
232 3
200
o I 150
ﬁ 1=0
100 - =0 o =4,8 284
=1
— ||
0 A : —1 I
Bosgue Cultvo FPalma Purma baja Pastura Furma
primario Soeitera

reman=nts

B Arboles M Arbustiva herbacea Hojarasca madera muerta M Raices finas suelo

Figura 27 Ressrvas de carbono por sistema de uso de |a tierra.
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Patron de Cambios

Stock de Carbono en raices en cinco SUT

200 Carbono [tCfha)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
wn LI | L] L] I T LI | T I LI | LI | I LI | LI | I T T LI | I LI | L] L] I
*\ __:._*!' :__b-r_fl—i
160 -

140 \ —
1z0
100 \
50 — —
G0

‘\
) NN N .

N I T S

Bosque primario Rt Furma &lta Purma Baja Palmia Aceiters Cultivo Fasturas

|

\

|

I|
Profundidad [om)

——P5A _m PB —4 PAC

—— pz —%— EBP

BP:  EBosgue Primario 8.
PA: Purma Alto

PB: Purmao Baja

Pac: Palma Aceiteng
-100 Pz Postizal

[-#— arboles - Abusiva Herbaceas ol Hojarasca mad Mueert 36 Raices Fings -0~ Suek |

. _ i ) . ) .. Figuwra G5 Patron de cambios def Corbono slmacencdo en las reices e cimco SUT.
Figura 67. Patron de combios de clmacenemicnto oo Carbono a nivel de depositos y SUT.
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BOSQUE ANDINO
Capacidad de Almacenamiento de Carbono por SUT

CARBONO ALMACENADO A NIVEL DE DEPOSITOS (tC/ha)

STOCK DE

SISTEMA DE USO DE LA C TOTAL
TIERRA ARBOREA ARBUSTIVAY  HOJARASCAY  RAICES SUELO

HERBACEA MADERA Oalm (tc/ha)

MUERTA

Plantacidon de Pino 111.24 1.15 6.45 16.68 82.28 / 217.80 \
Bosque de Polylepis 40.07 1.24 10.54 19.86 77.02 148.73
Plantacion de Eucalipto 30.80 0.61 6.04 13.47 78.03 128.95
Plantacion de aliso 22.21 1.38 5.83 13.74 85.12 128.28
Pastizal 0 5.10 0.85 6.54 86.43 \ 98.92 l
Cultivo anual 4.86 3.29 1.34 5.67 70.77 \85.93 /

\_/
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STOCK DE C TOTAL (tC/ha)
W
=l 217.8
200
150 12895 128.28
100 V 85.93
s0 4
O I I I } I | I/
Plantacion Bosque de Plantacion Plantacion Pastizal  Cultivo
dePino  Polylepis de de aliso anual
Eucalipto
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Stock de C total [tC/ha)

1x
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-
m : :
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o I I I . . | . [ g 30 ~
Plartacion Bosgue Basque de Plartacion Pastizal Cultvo
de Fino Polylepis Fuclipto de aliso anua! &0 -
I
= arbarea = arbustiva y herbecea 7 I . I I I
= hpjarasoo pmoderd muarta ™ roices
120 .
= cuiplo PFPr BIFi PFEx Btz g ovf
Figure 97. Patron de combios del Corbono total Almacenado en af bosgue onding. [ commemien | comoren
PFPr: Plantocion forestal de Finus radiotn 0. Dan ENPi: Bosque Notive de Poiyiepés incomg HES

PFEg: Flantacion forastal de Eucaiypeus giohuius Lobill  BNAD: Basque Notive de Alus ooumingtn H.A.K,
PZ: Pastizal CVf- Cultvo estocionario Vicia Fabo
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Caso 3:
Bosque Costero

Bosque Seco

La cuenca de Chancay

- Salas - Ferrenafe
- Olmos - lambayeque
- Jose Leonardo Ortiz - Chiclayo
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BOSQUE COSTERO
Capacidad de Almacenamiento de Carbono por SUT

CARBONO ALMACENADO A NIVEL DE DEPOSITOS (tC/ha)

SISTEMA DE STOCK DE
USO DE LA ARBOREA ARBUSTIVA  HOJARASCA  RAICES SUELO CTOTAL
TIERRA Y Y MADERA
, tC/ha

HERBACEA  MUERTA Oalm (tC/ha)
B
osque 27.64 9.86 6.56 6.25 20.65 44.06
Primario
Plantacion 8.17 6.08 0.05 2.48 18.11 ' 14.3
Frutal
Pastizal 0.81 6.11 0.39 2.36 27.69 7.31
Cultivo anual 0 5.47 0.04 3.72 15.93 5.51
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\ PN
”’ \\// \\

10 \
s _--
0 ]
Bosque Primario Plantacion Frutal Pastizal Cultivo anual
w— ARBUSTIVA Y HERBACEA === ARBOREA —— HOJARASCA Y MADERA MUERTA === RAICES — SUELD

Figura 121 Patron de combios del carbono aimacenado en ef Bosque castero.

Patron de Cambios

Carbono (tC/ha)

-10
-30

4

g J

2

i =

—&— BPR
—&— Pz
i
—%—CA

BPR: Bosgue Primario Remanente
PZ: Pastizal

PF: Plantacion Frutal

CA: Cuitivo Anual

Figura 122. Patron de cambios del Carbono en & Deposito Suelo.
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BOSQUE COSTERO
Humedal: Pantanos de Villa
Capacidad de Almacenamiento de Carbono por SUT

%
S "“-\
) St
S rl F S
W 2

‘3

Cuadro 105. Carbono total en Hume:l

Total [t/ha]
319
16,4
681

Especie SUT Agren Suelo

Junco Humedal 132 18,7
Totora Humedal 152 168

Total 129 355
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25
Totora
B lunco
20 7
151—— 115
L1
5
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04 | e |
Tallo aeren Tallo sumerzido Hojarasca

Figwra 138, Corhoro fotol sohre of susic del humadal

-20
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25

20
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-10 4
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Totora
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Figura 341, Raicoan antra @i Corbono Odrec ¥ an & sueio O nivel de codo aspeoa.
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Stock de carbono en Bosque Costero

Stock de carbono en Bosque Amazonico

10

13

A

oh

%

= = = =

SUELO [ RAICES

Patron Almacenamiento Raiz- Carbono

Profundidad (cm)
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-50
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-100
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-10
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£
g -50
-70
4
—a&—Carbono
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2178
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Cultive anu
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Evaluacion longitudinal

Total (tC/ha)
200
150 | £
e \\\
. I 1]1/!/
ﬂ L L I | L L 1
Bosque Cultiva Pasturza  Purma baja Palma Purmazlta

primario R

aceiera

I Total (tC/ha)  —— Polindmica (Total [tQ'ha))

Ano 2001

Total (tC/ha)
350.0 //\\
300.0 / \
250.0 \\ /
200.0 \
150.0 A
//
100.0
_‘E
0.0 T T T T T 1
Bosque Cultivo Pasturas PurmaBaja  Palma urma Alta
primario R 5afios Aceitera 12 afios)
1% 11 Total (tC/ha)  — Polindmica (Total (tC/ha))

Ano 2011
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3.- Propuestas

Alternativas a la quema de bosques mediante el re uso de residuos de la produccion y/o
preparacion de terrenos
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4.- Conclusiones

e Con el cambio de uso en los tres tipos de bosque se produce una pérdida de biomasa y de carbono almacenado, que no
es posible recuperar prontamente y que estan ocasionando la degradaciéon de los mismos.

e Con respecto al almacenamiento total de Carbono, el SUT Bosque primario remanente tiene mayor capacidad de
almacenamiento de carbono en el bosque amazdnico y costero, mientras que en el bosque andino son las plantaciones
forestales

e Con respecto al almacenamiento en los diferentes depdsitos, se evidencia diferencias significativas entre los depdsitos
arbodreo, arbustivo-herbaceo, madera muerta-hojarasca y raices finas, mientras que diferencias minimas en el depdsito
suelo demostrando ser el mas estable ante cambios de uso.

e Con respecto al depdsito suelo Independientemente del SUT, se almacena mayor cantidad de carbono en los primeros 15
cm de profundidad, representando aproximadamente 58.3 % del total de carbono existente en las raices finas el suelo.

e En el bosque costero, se reduce el carbono almacenado a partir de los 50cm de profundidad.

e Con respecto al depdsito raices finas, en el bosque amazdnico y andino hay predominancia de estas en el horizonte de 0
a 10cm, mientras que en el bosque costero en el horizonte 10 a 20 cm.
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Esta investigacion nos presenta evidencias de que con el actual uso que se le estd dando al
basque peruano, estamos perdiendo la biomasa, lo copacidad para regenerar y de volver a
su estado fisiogrdfico natural, luego de intervenciones severas destruyéndose lo diversidad
biolégica y favoreciendo al cambio climatico, los resuftodos nos permitiran mejorar el
conocimiento sobre la dinamica del carbono en el ecosistema, de tal manera que permitan
crear bases para el manejo forestal sostenible y la politica de pagos por servicios ambientales
en el pais. Sin embargo, esta es solo una contribucion desde la investigacion y para surtir el
efecto deseado es necesario que los actores publico, privado y sociedad involucrada con la
conservacion del bosque peruano tomen conciencia de la gravedad de la situacion actual y
se formulen medidas de gestion apropiadas.
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