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as consecuencias del cambio
climatico por el efecto invernadero
ya son visibles en nuestro medio
ambiente. Los glaciales y mares
congelados se deshielan, hielo de rios y
lagos rompen antes del tiempo, las eco
regiones de plantas y animales estan
cambiando y arboles florecen a destiempo.
El clima extremo es mas coman, con olas
de calor, tormentas y huracanes mas
prolongados y mas intensos. También
hay efectos negativos para la agricultura,
como sequias alargadas, incremento de

lluvias y por lo tanto pérdida de fertilidad A SR o P % % no de los agentes mas importante causando el efecto invernadero es el dioxido de
de suelos y aumento de insectos plagas DO, aty af e carbono. El CO2 en nuestra atmasfera refleja el calor, que se irradia desde la Tierra
ohtrAites : g o LAY 5 oL, hacia la atmosfera, enviandolo nuevamente a la Tierra. Y la cantidad de C02 en la
by ; 46 ; .~\;“ T ?; g atmosfera esta incrementando, mayormente por el uso de combustibles fdsiles en
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A T i, vehiculos y las industrias, ademas por la destruccion de los bosques tropicales.
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e e AR D A e g Una parte de la solucion a este problema del cambio climatico esta en reducir
mfﬂ A \ 25 R la cantidad de CO02 que es emitido a la atmosfera. La otra parte de la solucion es
AT "' ® @ ad AN '{ % .

L yeeRs 0 . va encontrar formas de recuperar el C02 de la atmdsfera e incorporarlo nuevamente

en los sumideros de carbono, como son los bosques, los mares y las rocas.
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“Uno de los sumideros de carbono terrestres
mds grandes es el de la Selva Tropical
Amazonica, por lo tanto, es muy importante
promover la proteccion del bosque Amazonico
para estimular la captacion de CO2.”

en el mecanismo REDD+ (“Reduccion de Emisiones
restacion y la Degradacion de los bosque”) y para poder
proteccion a esos bosques Amazonicos mas eficientes

s

ste Informe anual 2022, contiene los resultados de medicion
de CO2 de la primera fase en 2021 (ve Informe anual 2021)
y los mismos datos medidos un ano mas tarde en 2022. Se
detallan métodos de medicion y la eleccion de la formula
usada para el célculo de biomasa en 80 HECTAREAS de investigacion
de GIOFOREST en el Valle de Kosnipata, Paucartambo, Cusco, Peru
en junio del 2021y en junio del 2022.
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a Reserva Ecoldgica Chontachaka
OXIZONIA-REC esta ubicada en
el Valle de Kosnipata, distrito
de Kosnipata, provincia de
Paucartambo, region de Cusco en el
sureste del Per (Fig. 1).
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Figura 2. Extension de la Reserva Ecoldgica Chontachaka. Los alfileres indican alturas y la
ubicacion del Albergue
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OXIZONIA-REC -GIOFOREST consiste de 80 ha con 3 tipos de zonas de vegetacion _ORsuncion
principales: 2 : v Fortachac

9‘3 Zona 1. Paralela al Rio Kosfipata de aproximadamente 1000 m de largo (de este a
oeste) y aproximadamente 633 m de ancho (de noreste al suroeste), estd dominado por
extensiones grandes de bambu (Guadua sp.). Entre las diferentes areas con Bambu existe

2 5 aun areas reducidas de Bosque pre-montano. El tltimo ha sido talado selectivamente 2 3
o - o -
L # Zona 2. Paralela al Rio Kosnipata al sureste de la primera franja. También tiene un ancho L
de aproximadamente 633 m y existe por la mayor parte de bosque premontana talado : LEYENDA
selectivamente, aunque puede tener intercalado reducidos grupos de bambi - ooy v
L) — Red vial L)
\JO 9‘3 Zona 3. Paralela al Rio Kosfipata, también de ancho de aproximadamente 633 m, esta D:'.‘::“'fmm“’_m | _ _ \:
O al sur de la Zona (2) y consiste de dos tipos principales de vegetacion: Bosque nublado osmas | ' O
virgen en la parte sureste de lazona y Bosque premontana virgen en |a parte suroeste de g st | __,___‘_--"”f‘!_“:"“"‘ _ 4 | Q)f‘)
la zona. En ésta Zona ya no se encuentra Bambu Beseria e AR | _ 7
Oxizonia . £ : =" f Oxizonia
i : Figural: Ubicacion del distrito de Kosnipata
INFORME " @ - : , g INFORME
2022 | | * _ : a0 T ey : | T T o 2022

,.
Ei.02

it
A
e

i ] 18 L .
I I - . o
| { - g =
@ | 1) e .
) LN F -
o \ Sl X -




L8l Métodos

n 2021 se establecio s = = — — m—
8 parcelas de 10.000 e “/, -
metros en lineas, la 1 o Ve
ubicacion de cada > ;
uno se puede ver en la Figura 1 9
3. La leyenda indica el tipo M
de habitat de cada parcela. I
4
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Figura 3. Parcelas de medicion de biomasa.
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Parcela1en Zona 3. B blado vi
DA ¥ Par osque nublado virgen

$ Parcelas 2,3,4,6 en Zona 2. Bosque pre-montano talado intercalado
con Bamba.

st Parcelas 5,6,7 en Zona 1. Bambd intercalado con bosque pre-montano.

st Parcela 8 en Zona 3. Bosque pre-montano virgen

3.1 Calculo biomasa

Para calcular la biomasa aérea (biomasa encima del suelo) usamos la formula de
Chave et al 2014. Esta formula necesita Diametro, Altura y Densidad de madera.

3.2 Diametro DBH

Todos los arboles que tenian un diametro minimo de 10 cm fueron medidos a la
altura del pecho del medidor (DBH=Diameter at Breast Height).

3.3 Altura

En cuanto a la estimacion de la altura del arbol, existen algunos métodos
trigonométricos, sin embargo, no tiene practicidad en un bosque tropical, ya que la
cantidad abundante de troncos, ramas y hojas de otros arboles no permiten la perspectiva
necesaria para estos métodos. De modo que usamos el método simple de calcular cuantas
personas del tamano del propio investigador pudieran ser apilados por todo el alto del
arbol, multiplicado por la altura del investigador.

3.4 Densidad

Para obtener la Densidad de madera, hemos usado la densidad promedia conocida de
la madera de los arboles de una parcela de investigacion cercana a la misma altura y con el
mismo tipo de bosque premontana. Esta informacion nos fue compartida gentilmente por el
investigador William Farfan Rios.

3.5 Calculo de la captacion de C02 anual

Las biomasas calculadas en la primera fase en el ano 2021 son comparadas con
las biomasas calculadas en la sequnda fase en el aino 2022. El aumento en biomasa nos
da la cantidad de carbono que cada arbol en particular capté durante un ano, menos la
cantidad de carbono que el arbol captd y uso para sus propios procesos de metabolismo y
mantenimiento. La diferencia es llamada la “produccion primaria neta”.




Resultados

Resultado 2. Biomasa Aérea por parcela

os resultados de las Adjunto 1: Biomasa por individuo. Los rubros del izquierdo a _ _
mediciones y calculos derecho son: En Fig 5. Se puede ver la Biomasa Aérea por parcela en 2021y 2022. Se observa que
se encuentran en los TR la parcela CHO-03 presenta mayor incremento en la biomasa. La parcela CH0-01es la Unica
adjuntos: parcela que presenta una disminucion de la biomasa.

Family Nombre de familia del individuo 0~

b 445
_ Forma de vida de I3 especie ;
40 —
AGB_2021 (Ton) Biomasa aérea para el 2021 en Toneladas

Biomasa aérea para el 2022 en Toneladas 30 —

AGB_Balance (Ton)  Balance de Ia biomasa aérea para el tiempo de evaluacion 21,25 21,95

20

Adjunto 2: Biomasa por parcela. Los rubros del izquierdo a

derecha son:
Parcelas de 1h3 o il P SN " N— | .\ . S T, —S— T —
CHO-01 CHO-02 CHO-03 CHO-04 CHO-04 CHO-06 CHO-07 CHO-08

Biomasas Aérea (Ton 0.1ha)

Plot Parcelas de 1ha
Parcelas
_ Biomasa aérea para el 2021 en Toneladas = 2021 m 2022
AGB2 Biomasa aérea para el 2022 en Toneladas Fig. 5: Biomasa aérea almacenada en troncos por parcela para el tiempo de evaluacion. Cada parcela consta

de 0.1hay la biomasa esta en Toneladas.

_ Balance de |3 biomasa aérea para el tiempo de evaluacion
Resultado 3. Biomasa Aérea total

Resu"ado ]. . . . En Fig 6. Se puede ver la Biomasa Aérea del total de las 8 parcelas en 2021y 2022.
Numero de individuos de reclutamiento y mortalidad Se observa un aumento de la biomasa (ganancia de 17.39 toneladas).

152,465

En Fig 4. Se puede ver los arboles nuevos (reclutos) que lograron crecer a mas de 10 cm
de didmetro en 2022, y los arboles muertos. La cantidad de individuos reclutados es mayor que 191,923
de individuos muertos en todas las parcelas de la REC. La parcela CHO-08 no presenta individuos
muertos, posiblemente por ser una parcela con menos tiempo de instalacion.
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Biomasas Aérea (Ton 0.8ha)

2021 2022
Tiempo de evaluacién

Cantidad de individuos

o 4{,.4_'.
CHo-o1 CHO-02 CHo-03 CHO-04 CHO-04 CHO-08 CHO-07 CHo-08 Fig. 6: Biomasa aérea almacenada en toneladas para los troncos de las 8 parcelas Whittaker (0.8 hectareas
Parcelas en total) en el tiempo de evaluacion de un afo (barras rojas para 2021y azules para 2022).

H RECLUTADOS B MUERTOS

Fig.4: Cantidad de individuos reclutados (barras rojas) y muertos (barras azules) por parcela.




41 Area de trabajo

Los resultados de 2021 indicaron que el DBH promedio y la Altura promedia de los
arboles de la Reserva Ecoldgica Chontachaka son bajos. Es un resultado de esperar de un
bosque que ha sido talado recientemente (hasta hace unos 16 afos atras). Lo que significa
que es un bosque en crecimiento. Un bosque en crecimiento tiene una biomasa mas baja
que un bosque maduro, pero es esperado de tener una produccion primaria neta mas alta
que un bosque maduro. Es decir, un bosque en crecimiento posiblemente captara mas C02
anualmente que un bosque maduro.

En la discusion del informe del 2021 fue recomendado medir la produccion primaria
neta en las otras Zonas de la misma Reserva Ecoldgica Chontachaka para comparar con
esta parcela en el bosque pre-montano talado, y asi poder sacar mas informacion sobre
la produccion primaria neta en los diferentes tipos de vegetacion. Asi que en este informe
incluimos los datos de Biomasa del conjunto de las 8 parcelas presentes en la Reserva desde
el 2021.

4.2 Métodos

Como mencionado en el informe de 2021, el tamano de las parcelas usadas es de lineas
hectéarea, extension no optima para el calculo de captacion de C02. Esto tiene que ver con el
hecho que arboles selvaticos pueden llegar a alturas de 30 metros y mas. Un solo arbol caido
de 50 metros puede ser una influencia grande en el calculo de biomasa en una parcela con
tamano comparadamente pequefo. Por lo tanto, se recomienda usar parcelas mas grandes
relativas a la altura de los arboles, como de 100 x 100 metros (1 Ha) minimamente.

En este informe solo usamos los datos de arboles mayores a 10 cm de DBH, y no los datos
de arbustos y plantulas. Los resultados de estudios anteriores han ensefado que normalmente
los arbustos y plantulas no contribuyen en medida significante a la biomasa total de un area.

Usar densidad de madera promedio es un método comun, ya que el proceso de medir
la densidad de cada arbol es laborioso y la variacion en la densidad de madera de diferentes
especies es demasiado pequena para contribuir a resultados distintos en forma significante
estadisticamente.

4.5 Resultados

La informacion sobre la produccion primaria neta a partir del incremento en Biomasa
es importante para poder recomendar la Reserva Ecoldgica a organizaciones internacionales
de conservacion, como es por ejemplo la REDD+. Estas organizaciones pueden dar apoyo a su
conservacion, tomando en cuenta la importancia de la captacion de C02 para la supervivencia
del mundo actual.

Por lo tanto aqui sigue una interpretacion de los resultados y posibles causas de los
extremos:

# La Fig. & ensena que el numero de individuos de reclutamiento, individuos que alcanzaron
el diametro minimo de 10 cm en el Ultimo ano, es de 51y que la mortalidad es de 14, que son
porcentajes de 12% y 3.3% del total de 422 arboles medidos en las 8 parcelas de la REC.
Indicando que hay mas arboles nuevos que arboles muertos en los bosques de la REC. Es
decir, es un bosque en crecimiento.

# LaFig. 5 ensena que en casi todas las parcelas existe un incremento en Biomasa aérea
almacenada en toneladas por los troncos si comparamos la Biomasa del 2021 con la del
2022, desde las parcelas en la Zona de Bambu intercalado con bosque pre-montano talado,
Zona de Bosque pre-montano talado intercalado con Bambu y Zona de Bosque pre-montano
virgen. La excepcion es la parcela CH0-01 en la Zona de Bosque nublado virgen, que ensena
un ligero decrecimiento en Biomasa.

# Un incremento en Biomasa es de esperar en las parcelas de las Zonas de Bosque pre-
montano talado, ya que es un bosque en recuperacion. Los trabajos de tala de madera fueron
detenidos en 2006, cuando el &rea fue convertida en una Reserva Ecoldgica protegida.

# El incremento en Biomasa mas grande, de 93.15% se observa en la parcela CHO-03 de esta
Zona de Bosque pre-montano talado intercalado con bambu. Esta en comparacion con los
incrementos en Biomasa de 3.16% y 2.07% de las parcelas CH0-02 y CHO-04 en la misma
Zona de Bosque pre-montano talado intercalado con bambu. Una razon por esta diferencia
puede ser que la parcela CH0-03 se encuentra en el area donde |a tala ha sido mas intensa
en los Gltimos anos de tala permitida en comparacion a las areas de CH0-02 y CHO-04.
Se recomienda cuantificar esta observacion contando el nimero de troncos cortados y
comparar este con el nimero de troncos cortados en las parcelas CH0-02 y CHO-04.
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La parcela en la Zona de Bambu intercalado con bosque pre-montano, CHO-05, tiene
el incremento en Biomasa mas pequeno, de 0.88% comparado con los incrementos de
4.88%-5.79% de las otras parcelas CHO-06 y CHO-07 en Zona de Bambu intercalado
con bosque pre-montano talado y el incremento de 2.07%-93.15% de las parcelas
CHO0-02-03-04-06 en la Zona de Bosque pre-montano talado intercalado con bambu y
el 8.76% de incremento en Biomasa de la Zona de Bosque pre-montano virgen.

La causa del incremento minimo de la parcela CHO-05 puede ser que su vegetacion
consiste casi 100% de Bambu y otras especias de la Familia Poaceae (gramineas),
y solo cuenta con 19 arboles de DAB de méas de 10 cm comparado con los 70 arboles
en CHO-06. EI Bambu no solo domina la cantidad de luz que llega al suelo para que
crezcan nuevos plantulas, sin embargo también directamente dificulta el crecimiento
de otra vegetacion debajo del Bambu: luego de consequir una cierta altura, el Bambu se
acuesta encima de la vegetacion inferior, dificultando y generalmente imposibilitando
su crecimiento.

Sin embargo, la parcela CH0-07 en la misma Zona, aun contiene un nimero de arboles
mas pequeno, solamente 15, sin embargo con un incremento en Biomasa de 5.79%.
El origen de la diferencia puede estar en la observacion de una inclinacion del
terreno de la parcela CHO-05, que es de mas de 45 grado en promedio, comparado
con la inclinacion del terreno de la parcela CH0-07, que es de menos de 25 grados en
promedio. Posiblemente la inclinacion alta del terreno de CHO-05 aun mas dificulta el
crecimiento de los arboles, que ya estan bajo el estrés de la dominancia del Bambu.

La unica parcela con una reduccion en Biomasa es la CHO-01, que se encuentra en la
Zona de Bosque nublado virgen. Una posible explicacion puede ser que las diferentes
Zonas de vegetacion son diferentemente afectadas por los cambios en temperatura
y precipitacion anual que esta experimentando la REC. Sin embargo, esta es el
resultado de una sola parcela en esta Zona especifica y de un‘solo ano de medicion.
Por lo tanto, es recomendado de incrementar el nimero de parcelas en esta Zona de
Bosque nublado virgen, ademés de sequir las mediciones en los siguientes anos.

Como ultima, la Fig. 6 ensena que la Biomasa aérea almacenada en toneladas por
los 422 troncos de las 8 parcelas, representando 0.8 hectareas en total, en el tiempo

de evaluacién de un ano ha incrementado 17.40 Toneladas. Es equivalente a un
incremento de 21.75 Toneladas en 1.0 Ha. La REC cuenta con 190 Ha, entonces asegurar
la existencia continua y protegida de esta Reserva asegura una captacion de
4,132.50 Toneladas de C02 anualmente.
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o Conclusiones

| crecimiento de la primera plantacion 2021 esta siendo muy positivo, ya
que hemos estado muy atentos a su evolucion. En primer lugar durante
su desarrollo en el vivero, asi como en la posterior apertura de lineas de
reforestacion, control con monitoreo y limpieza de hierbas que pudiesen
obstaculizar su crecimiento.

uestra plantacion en estos momentos se compone de arboles muy jévenes.

1arbol joven absorbe 6 kilogramos de C02/aio, todavia poco por su edad

(cuando mas Co2 absorbe unarbol es en su edad adulta, entorno alos 15anos).

Si hacemos la regla proporcional GIOFOREST, con sus 40.000
arboles, estaria absorbiendo unas 240 toneladas de c02.

PHYH Y

GIOFOREST
Cuatro &rboles compensarian La plantacion de GIOFOREST
las emisiones de Co2 de un esta compensando la emision
vehiculo que recorre 10.000 de Co2 de...

km/afio. 200 vehiculos

10.000km/ano 10.000km/ano

(En base a la relacion de coches y emisiones del MITECO)

“La importancia de la accion de GIOFOREST
no radica tan solo en el CO2 absorbido por nuestros
drboles, que por si sélo ya justifica todo nuestro trabajo.”

“También con nuestras acciones estamos
protegiendo la biodiversidad, tanto animal como
vegetal, y de vital importancia en el caso de la gran
diversidad de plantas medicinales que el amazonas

ofrece a la sanidad mundial.”




