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Evaluación de la biomasa y el carbono presentes en los bosques 
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1 2 3Gustavo A. Malca Salas , Herman R. Guimet Soto  y Blanca E. Cavero Flores

Recibido: mayo 2013
Aceptado: junio 2013

RESUMEN

Esta investigación tuvo como objetivo determinar el estado situacional del aporte de la biomasa y el 
carbono por los bosques del departamento de Loreto en un escenario correspondiente al año 2012. Se 
evaluaron en forma descriptiva los valores de biomasa y captura de carbono en los bosques del 
departamento, considerando cada una de las provincias, centrándose los esfuerzos de la investigación 
alrededor del problema ambiental global del cambio climático y el rol de los sistemas de uso de la tierra. 
De acuerdo con el mapa de vegetación y áreas intervenidas, se determinaron siete unidades de tipos de 
bosques y una en calidad de bosque intervenido; estas unidades se encuentran ubicadas en diferentes 
relieves topográficos y suelos, con distintas texturas y drenaje. Luego de realizada la revisión de la 
información de fuente secundaria, se procesó la información para los respectivos valores de biomasa, 
carbono y CO₂, que se efectuó de acuerdo con los procedimientos normados por el Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés) y los 
respectivos protocolos validados (IPCC, 1996; Brown, 1997; MacDicken, 1997; Palm et al., 1999; 
Schlegel et al., 2001). Los resultados de la evaluación demostraron que los bosques del departamento de 
Loreto presentan una superficie deforestada en un área de 1 630 137,68 ha, que equivale al 4,42% del 
total del área de estudio, estimándose el valor de la biomasa en 7 436 871 901,88 toneladas (7436,87 
teragramos) y el contenido de carbono en 3 718 435 950,94 toneladas (3718,44 teragramos).
Palabras claves: biomasa, carbono, gases de efecto invernadero, cambio climático.

ABSTRACT

This research aimed to determine the situational status of the contribution of biomass and carbon by 
forests of the region Loreto in a scenario corresponding to the year 2012. It was evaluated the biomass 
and capture of carbon in forests of the Loreto region whereas each of the provinces, focusing the research 
efforts around the environmental problem of global climate change and the role of the systems of land use 
in a descriptive form. According to the vegetation map and disturbed areas, seven types of forests units 
and one in quality of disturbed forest were identified; these units are located in different topographical 
reliefs and soils, with different textures and drainage. After carried out the review of secondary source 
information, processed information to the respective values of biomass, carbon and CO₂, which was 
carried out according to procedures regulated by the IPCC and the respective validated protocols (IPCC, 
1996; Brown, 1997; MacDicken, 1997; Palm et al., 1999; Schlegel et al., 2001). Evaluation results 
showed that either Loreto region's forests have an area deforested in an area of 1 630 137, 68 ha, which 
equals the 4,42% of the total area of study, estimated the value of the biomass in 7 436 871 901,88 tons 
(7436,87 teragram) and the carbon content was estimated at a 3 718 435 950,94 tons (3718,44 
teragram).
Key words: biomass, carbon, greenhouse gases, climate change.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad existe un consenso 
científico, casi generalizado, en torno a la 
idea de que nuestro modo de producción y 
consumo energético está generando una 
alteración climática global, que provocará, a 
su vez, serios impactos tanto sobre la tierra 
como sobre los sistemas socioeconómicos. 
La reducción de la tala de árboles tropicales 
es una parte vital de cualquier procedi-
miento internacional para reducir emisiones 
(tala de árboles tropicales corresponde hasta 
el 20% de emisiones globales del CO ) 2

(Informe Stern, 2006; Marlan et al., 2003).

Se acepta que las naciones tropicales 
necesitan una cierta clase de incentivo eco-
nómico para reducir la tala de árboles, y que 
los países desarrollados compensen a estos 
países que la controlen. En el Perú, el inven-
tario nacional de emisiones de gases de 
efecto invernadero estimado para el año 
2009, muestra que las emisiones nacionales 
ascienden a 138 millones de toneladas de 
CO  equivalente, que comparado con lo 2

reportado en el año 2000 tendría un 
incremento de 15% (en el 2000 se registró 
120 millones de toneladas de CO  2

equivalente). (Minam, 2012).

Los bosques amazónicos tienen la función 
de regular el clima, y de hacer posible el ciclo 
del agua, promoviendo la salud general de 
toda la vida del planeta (IPCC, 2001; Amat y 
León et al., 2008).

Este ciclo hídrico continental podría alte-
rarse permanentemente por la explotación 
productiva de los recursos de la Amazonía y 
por el aumento de la temperatura del planeta, 
a causa de las emisiones generadas por las 
actividades productivas en otros continentes. 
El avance de la desertificación de la Ama-
zonía originaría consecuencias muy graves 
para el bienestar de los pueblos de todas las 

naciones, por lo que esta función vital para el 
mantenimiento del ecosistema debería ser 
retribuida por todos para asegurar su 
funcionamiento.

Pese a que los resultados obtenidos en el 
inventario nacional del año 2000 muestran 
una disminución de las emisiones de CO  por 2

deforestación respecto al año 1994, esto se 
explica por la disminución de la tasa de 
deforestación para el año 2000. En estos 
inventarios se incidió en las estimaciones de 
CO  correspondientes a bosques secundarios 2

y plantaciones jóvenes (Minam, 2012).

La región amazónica es afectada por el 
cambio climático, no solamente por el agota-
miento paulatino de su fuente de agua que 
son los glaciares andinos y por la escasez de 
lluvias en toda la planicie amazónica, sino 
también por el incremento de la evapotrans-
piración por la elevación de la temperatura 
(Convención Marco sobre Cambio Climático, 
2001).

Además, muchos de los cultivos nativos 
comienzan a sentir la incidencia de altas tem-
peraturas y variación de humedad durante el 
ciclo fenológico y se hacen más sensibles a 
impactos entomológicos y enfermedades.

La zonas alta y media andinas, donde se 
ubican las poblaciones pobres y de extrema 
pobreza, han visto afectados sus cultivos por 
la aparición de plagas y por la degeneración 
de los cultivos.

Por lo tanto, estas y otras evidencias del 
efecto del cambio climático, lleva a la necesi-
dad de reducir los impactos adversos de este 
cambio, en especial en las zonas más vulne-
rables del país, con proyectos de adecuación 
y controlando las emisiones de contami-
nantes y de gases de efecto invernadero (GEI) 
a través de programas de energías renovables 
y de eficiencia energética, por ejemplo 
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(Cuello, 1997; Panel Intergubernamental 
sobre Cambio Climático, 2007).

Luego, evaluar la capacidad de almace-
namiento de carbono a partir de la biomasa 
presente en los bosques del departamento de 
Loreto, es de vital importancia para estable-
cer las premisas de manejo adecuado de los 
mismos sin que esto signifique la generación 
de emisiones.

MATERIAL Y MÉTODO

Lugar de estudio

El presente trabajo se realizó en las instala-
ciones del Centro de Investigaciones de 
Recursos Naturales de la Amazonía (Cirna), 
distrito de San Juan Bautista, provincia de 
Maynas, departamento de Loreto.

Metodología de investigación

Los métodos de evaluación de los diferentes 
valores de biomasa y captura de carbono se 
centran en los esfuerzos de la investigación 
alrededor del problema ambiental y el rol de 
los sistemas de uso de la tierra.

La generación de valores de captura de 
carbono en diferentes sistemas de uso de la 
tierra se realiza tanto a nivel científico como 
en el nivel más técnico relativo con el desa-
rrollo de proyectos de mitigación.

Se reportan dos maneras de abordar la 
obtención de valores para el potencial de 
captura de carbono:

Ÿ Métodos de estimación
Algunas experiencias exitosas en el desarro-
llo de proyectos de mitigación han abordado 
la cuantificación de los valores de captura, 
tomando valores de la literatura y planteando 
una serie de suposiciones (simulación) que 
permite calcular el potencial de captura. 

Estos esfuerzos estiman los valores de 
carbono, obteniéndose valores razonables, 
pero necesitan verificación de campo 
(Brown, 1997).

Ÿ Métodos de medición
Otras experiencias han optado por recurrir a 
mediciones físicas para obtener los valores de 
captura de carbono con la aplicación de 
inventarios forestales (Segura, 1998; Palm et 
al., 1999; Márquez, 2000).

En la estimación del carbono acumulado 
en los distintos ecosistemas forestales, se 
utilizan los inventarios de carbono que 
contabilizan el carbono fijado al momento de 
las mediciones. Para que los inventarios 
puedan ser comparados entre sí y reflejen la 
cantidad real de carbono acumulado por el 
ecosistema, es importante que estos sean 
confiables, es decir, se basen en principios y 
procedimientos aceptados de inventario, 
muestreos y ciencias del suelo (CIFOR/ 
CATIE/BID, 1998; Schlegel et al., 2001).

Tanto estimar como medir el potencial de 
captura de carbono son procedimientos 
válidos y ambos han producido resultados 
exitosos, es decir, proyectos formulados 
adoptando ambos métodos, indistinta-
mente, han sido considerados aptos para su 
gestión de apoyo financiero. (Gayoso y 
Schlegel, 2001; INAB/CATIE/PAFG, 1999).

Población

Se tomó la información de los bosques 
distribuidos en cada una de las siete pro-
vincias del departamento de Loreto al 2012.

Análisis de los datos

Procesamiento de la información
Luego de realizada la revisión de la 
información de fuente secundaria, se procesó 
la información para los respectivos valores de 
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biomasa, carbono y CO , que se efectuó de 2

acuerdo con los procedimientos normados 
por el IPCC y los respectivos protocolos vali-
dados ( IPCC, 1996;  Brown, 1997; 
MacDicken, 1997; Palm et al., 1999; 
Schlegel et al., 2001).

Áreas por tipo de bosque en cada provincia
Estas áreas se encuentran consignadas en el 
acápite correspondiente y son las que deter-
minan con su extensión la cantidad de bio-
masa presente estimada con la información 
referencial de los inventarios respectivos y se-
mejantes a los tipos de bosque del área de es-
tudio (Malleux Orjeda, 1995; Gorel, 2007).

Determinación de la biomasa presente en 
cada provincia (t/ha)
Se procesó la información que tipificaba las 
unidades fisiográficas del área de estudio y se 
estimó la biomasa de acuerdo con los índices 
y rendimientos del bosque en pie. Se estimó 
la biomasa en t/ha.

Balance de carbono por cada provincia
Para cada centro poblado se determinó la 
biomasa como un paso inicial para estimar el 
carbono presente en cada tipo de bosque sin 
intervenir y también para determinar el 
carbono liberado debido a acciones de 
deforestación (apertura de nuevas chacras y 
extracción forestal), y por consumo de leña, 
entonces se obtuvo datos de carbono 
absorbido y carbono liberado.

Para el procesamiento de la información 
referida al carbono, tanto para los valores por 
estimación, como para los valores obtenidos 
por medición (del trabajo de campo), se han 
tenido presente las siguientes conside-
raciones:

Valores de biomasa (t/ha)
Los valores de biomasa sobre la superficie por 
hectárea se estimaron sobre la base de 
información de inventarios realizados en 

campo (AECI e IIAP, 2001; Brown, 1997).

En los bosques intervenidos, los valores 
de biomasa se pueden tomar como referencia 
según tipo de intervención:

*� Cultivos temporales  : 42 t/ha
*� Cultivos permanentes : 60 t/ha
*� Purmas   : 189,25 t/ha
*� Pastizales   :� 2 t/ha

UNIDAD FISIOGRÁFICA Biomasa (t/ha)

Aguajales 245,50

Áreas Deforestadas 11,00
Bosque Húmedo de Colina Alta 260,00

Bosque Húmedo de Colina Baja 185,00
Bosque Húmedo de Llanura Meándrica 277,74

Bosque Húmedo de Montaña 280,00
Bosque Húmedo de Terraza Alta 319,58

Bosque Húmedo de Terraza Baja 277,74
Bosque Húmedo de Terraza Media 230,34

Pantanos 205,00

Fuente: elaboración propia.

Tabla 1. Valores estimados de biomasa por 
hectárea en bosques de Loreto.

Valores de absorción de carbono y CO : La 2

fracción de carbono presente en la biomasa 
es equivalente a 0,50 (IPCC, 1996).

Para el caso del valor de CO absorbido se 2 

efectuó con la siguiente relación proveniente 
de la comparación de los pesos moleculares:

RESULTADOS

Estimación a partir de los tipos de bosque en 
la zona de estudio

De acuerdo con el mapa de vegetación y 
áreas intervenidas, se determinaron siete 
unidades de tipos de bosques y una en 
calidad de bosque intervenido; estas 
unidades se encuentran ubicadas en 
diferentes relieves topográficos y suelos, con 
diferentes texturas y drenaje:

 
12

44
*2 CCO =
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DISCUSIÓN

Si bien es cierto que los cálculos se han 
realizado utilizando fuente de información 
secundaria, la metodología aplicada no ha 
considerado otros parámetros que pudieran 
tener una mejor aproximación con los 
contenidos de biomasa y carbono en los 
bosques de Loreto, como inventarios in situ a 
nivel de detalle y con el apoyo de imágenes 
satelitales que reflejen el estado de los 
bosques y los reales niveles de deforestación 
hasta el año 2012.

La estimación del contenido de biomasa 
presente en los bosques de Loreto no 
considera la biomasa debajo de la superficie 
(raíces), que en el caso de humedales 
reflejarían valores de biomasa mayores en 
comparación con otros tipos de bosque.

Los bosques del departamento de Loreto 
presentan una superficie deforestada en un 
área de 1 630 137,68 ha, que equivalen al 
4,42% del total del área de estudio, y es 
contrastante con la información de las 
autoridades que fiscalizan los permisos de 
extracción, ya que de acuerdo a los permisos 
de aprovechamiento de recursos maderables, 
se estaría haciendo intervención en 
superficies menores. Sin embargo, a la luz de 
los efectos de la deforestación en ciernes, la 
velocidad de emisiones de gases de efecto 
invernadero por estas actividades, incremen-
tarían la contribución global al problema 
ambiental de cambio climático.

CONCLUSIONES

1. La biomasa estimada ascendió a la suma 
de 7 436 871 901,88 toneladas (7436,87 
teragramos).

2. El carbono estimado ascendió a la suma 
de 3 718 435 950,94 toneladas (3718,44 
teragramos).
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3. Deben evaluarse los parámetros de la 
deforestación y emprender acciones de 
manejo sostenible de los bosques en 
Loreto. De esta forma se evitaría o 
reduciría las emisiones de gases de efecto 
invernadero producto del cambio de uso 
de la tierra.

4. Debe considerarse la posibilidad del 
potencial que tienen los bosques en la 
Amazonía peruana y en particular en el 
departamento de Loreto, en sus 
posibilidades de generar proyectos de 
aprovechamiento de los servicios 
ambientales que nuestros bosques 
prestan a la humanidad.
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