UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

Los biotipos del bosque del manglar de Puerto Pizarro — Tumbes
y su relacion con la capacidad de secuestro de carbono y

valoracion econdmica durante las estaciones del aino

TESIS
Para optar el grado académico de Doctor en:

Ciencias ambientales

Mg. Marco Antonio Zapata Cruz

Tumbes, 2022



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

Los biotipos del bosque del manglar de Puerto Pizarro — Tumbes
y su relacion con la capacidad de secuestro de carbono y

valoracion econdmica durante las estaciones del ano

Tesis aprobada en forma y estilo por:

NFPELSY
Dr. Hidalgo Mogollén, Auberto

PRESIDENTE
Dr. Merino Velasquez, Jesus pisal]

SECRETARIO

\
Dr. Alburqueque Viera, Francisco Wﬁ

MIEMBRO

Dr. Sanchez Suarez, Héctor Alfredo /ﬁ/—

" MIEMBRO

Dra. Vieyra Pefa, Enedia Graciela 2L L
MIEMBRO

Tumbes, 2022



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
ESCUELA DE POSGRADO

DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

Los biotipos del bosque del manglar de Puerto Pizarro — Tumbes
y su relacion con la capacidad de secuestro de carbono y

valoracion econdmica durante las estaciones del aino

Los suscritos declaramos que la tesis es original en su contenido
y forma:

Mg. Zapata Cruz, Marco Antonio

Dr. Garcia Seminario, Ramoén

Tumbes, 2022



Fers.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
Licenciada
Resolucién del Consejo Directivo N° 155-2019-SUNEDU/CD
ESCUELA DE POSGRADO

Tumbes- Perti

ACTADE SUSTENTACIONDE TESIS

En Tumbes, siendo las dieciséis horas del cinco de julio del dos mil veintidds, se reunieron
mediante la modalidad virtual por |a plataforma meet.google.com/jnj-gtsa-edp, los miembros del
jurado designados con la Resolucion N° 087-2021/UNTUMBES-EPG-D, del 17 de agosto del
2021: Dr. Auberto HidalgoMogollén (presidente), Dr. Jestis Merino Vel4squez (secretario), Dr.
Francisco Alburqueque Viera (miembro), Dra, Enedia Graciela Vieyra Pefia (miembro) y Dr.
Héctor Alfredo Sanchez Suarez (miembro), para proceder al acto de sustentacion y defensa de
la tesis titulada:Los biotipos del bosque del manglar de Puerto Pizarro — Tumbes y su
relacion con la capacidad de secuestro de carbono y valoracién econémica durante las
estaciones del afio, presentada por el Mg. Marco Antonio Zapata Cruz, para optar el grado
académico de Doctor en Ciencias Ambientales. Actué en la condicién de asesor, el Dr. Ramon
Garcia Seminario.

Concluido el acto de sustentacion y defensa, absueltas las preguntas formuladas y efecluadas
las correspondientes observaciones, el jurado calificador decidié declarar: APROBADA |a tesis,
porunanimidad con el calificativo de MUY BUENO en conformidad con lo normado en el articulo
91. del Reglamento de Tesis para Pregrado y Posgrado de la Universidad Nacional de Tumbes.

Siendo las diecisiete horas, se dio por conclukio el indicado acto académico y en expresion de
conformidad se procedio a la suscripcion de la presente acta.

Tumbes, 05 de julio de 2022,

(2 -
% [
Dr. AUBERTO HIDALGO MOGOLLON Dr. J MERINO VELASQUEZ

DNIN® 00250460 DNIN® 00240085
hitp://orcid.org/0000-0003-2921-4523 http:/forcid.org/0000-0003-3301-4487

PRESIDENTE SECRETARIO



v/ |

cisco AfayAdued hac
Dr. FRANCISCO A %UE UE VIERA Dra. ENEDIA GRACIELA VIEYRA PENA

DNI N° 03605124, DNIN° 00217076
hitp/forcid.org/00$0-0002-7468-5386 http://orcid.org/0000-0001-6541-7075
MIEMBRO MIEMBR

DrHECTOR ALFREDO SANCHEZ SUAREZ Dr. ON GARCIA SEMINARIO

DNI N°® 02837861 DNI N° 03683221
http://orcid.org/0000-0003-2395-5056 http://orcid.org/0000-0003-0756-0935
MIEMBRO ASESOR

C.c. Jurado de Tesis (5), Asesor (1), sustentante (1), Ul (2)



Los biotipos del bosque del manglar de Puerto Pizarro -
Tumbes y su relacidon con la capacidad de secuestro de
carbono y valoracion econémica durante las estaciones del
ano

INFORME DE ORIGINALIDAD

3y 3 2. y

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

n repositorio.untumbes.edu.pe

Fuente de Internet %
hdl.handle.net <%

Fuente de Internet o
ke <l
e e m <l
e <l
6 I <l
LRkl <l
B Yo, <l

\Y



repositorio.ug.edu.ec

Fuente de Internet

%

B

revistas.unimagdalena.edu.co

Fuente de Internet

%

—
f—

unfccc.int

Fuente de Internet

%

S
N

udoagricola.orgfree.com

Fuente de Internet

%

H

www.intechopen.com

Fuente de Internet

%

=]

repositorio.unprg.edu.pe

Fuente de Internet

%

]
U1

aprenderly.com

Fuente de Internet

%

H

oa.upm.es

Fuente de Internet

%

=]

repositorio.upn.edu.pe

Fuente de Internet

%

H

www.congreso.gob.pe

Fuente de Internet

%

H

www.scielo.org.mx

Fuente de Internet

%

B
(@]

bibliotecadigital.univalle.edu.co

Fuente de Internet

%

vii



manglar.uninorte.edu.co

Fuente de Internet %
worldwidescience.org o
Fuente de Internet /3
"Inventarios Forestales Nacionales de 5
Ameérica Latina y el Caribe", Food and °
Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), 2021
Publicacion
¥l camjol.info
. Fuente de Internet %
ecologicalprocesses.springeropen.com o
Fuente de Internet /)
geox.udistrital.edu.co o
Fuente de Internet /3
repositorio.unal.edu.co .
Fuente de Internet /3
www.asepelt.org o
Fuente de Internet /)
cybertesis.unmsm.edu.pe o
Fuente de Internet /)
www.actualidadambiental.pe o
Fuente de Internet /3

viii



) ) Excluir coincidencias < 15 words
Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo



Dedicatoria:
A Dios Bendito con todo mi amor, por su santa bendicion.

A mi Padre y en especial a mi Madre, como recuerdo de su amor,
carifio y la dedicacidon que supieron brindarme. Gracias.

Con amor y carifio a mi esposa e hijos, por su paciencia y dedicacion.



CONTENIDO

RESUMEN.

ABSTRACT.

1. INTRODUCCION.

2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Antecedentes

2.2. Bases tedrico-cientificas.

2.3. Definicidon de términos basicos.

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localidad y periodo de ejecucion

3.2. Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipétesis.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

3.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.5. Valoracién Econdmica.

3.6. Procesamiento y analisis de datos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

5. CONCLUSIONES.

6. RECOMENDACIONES Y PROPUESTA.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

8. ANEXOS

Xi

Pagina
Xii
Xiii
15
17
17
26
28
31
31
32
32
34
38
39
40
67
68

73

90



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Area de estudio, ecosistema manglar en Puerto Pizarro.
Figura 2: Ubicacion de parcelas de muestreo del ecosistema de

manglar de Puerto Pizarro (Tumbes, Peru).

Figura 3: Ejemplares de mangle de acuerdo al DAP de cada biotipo.
Figura 4: Numero de ejemplares de tres biotipos de mangle por zona.
Figura 5: Volumen de ejemplares de tres biotipos de mangle por DAP.
Figura 6: Volumen de ejemplares de tres biotipos de mangle por zona.
Figura 7: Biomasa de ejemplares de tres biotipos de mangle por el DAP.

Figura 8: Biomasa y valoracion econémica de R. mangle.

Figura 9: Biomasa y valoraciéon econdmica de A. germinans.

Figura 10: Biomasa y valoracion econdmica de L. racemosa.

Figura 11: Biomasa y valoracion econdmica de R. mangle, A.
germinansy L. racemosa.

Figura 12: Biomasa de ejemplares de tres biotipos de mangle por zona.
Figura 13: Captura de carbono en Zona A y valoracién econémica.
Figura 14: Captura de carbono en Zona B y valoracién econémica.
Figura 15: Captura de carbono en Zona C y valoracién econémica.

Figura 16: Captura de carbono en las Zonas A, B y C y Valoracion Eco.

Xii

Pagina

32

34
41
42
43

44

45
46

46

47
48
48
49
50

50



Figura 17: Incremento de biomasa de L. racemosa en muestra,
por dimension diamétrica en cada estacion climatologica (EC).
Figura 18: Incremento de biomasa de L. racemosa en poblacion,
por dimension diamétrica en cada estacion climatolégica (EC).
Figura 19: Incremento de biomasa de A. germinans en muestra,
por dimension diamétrica en cada estacion climatologica (EC).
Figura 20: Incremento de biomasa de A. germinans en poblacion,
por dimension diamétrica en cada estacion climatologica (EC).
Figura 21: Incremento de biomasa de R. mangle en muestra,
por dimensién diamétrica en cada estacion climatoldgica (EC).
Figura 22: Incremento de biomasa de R. mangle en poblacién,

por dimension diamétrica en cada estacion climatolégica (EC).

Xiii

54

95

56

57

58

59



INDICE DE ANEXOS
TABLAS

Tabla 1. Parcelas de muestra segun el area de manglar.

Tabla 2. Ejemplares de mangle de acuerdo al DAP en cada zona.
Tabla 3. Ejemplares de mangle de acuerdo al DAP de biotipo.
Tabla 4. Volumen de ejemplares de mangle por DAP de biotipo.

Tabla 5. Volumen de ejemplares de mangle segun DAP por zona.

Tabla 6. Biomasa de ejemplares de mangle segun DAP de cada biotipo.
Tabla 7. Captura de carbono por R. mangle y valoracion econémica.
Tabla 8. Captura de carbono de A. germinans y valoracion econdémica.

Tabla 9. Captura de carbono de L. racemosa y valoracién econémica.

Tabla 10. Captura de carbono de R. mangle, A. germinans y

L. racemosas juntas y su valoracion economica.

Tabla 11. Biomasa de ejemplares de mangle por DAP en cada zona.

Tabla 12. Captura de carbono en Zona A y valoracién economica.

Tabla 13. Captura de carbono en Zona B y valoracién econdémica.

Tabla 14. Captura de carbono en Zona C y valoraciéon econémica.

Tabla 15. Captura de carbono en Zona A B C Juntas y
valoracion econémica.

Tabla 16. Incremento de biomasa de R. mangle en muestra,
por dimensién diamétrica en cada estacion climatoldgica (EC).
Tabla 17. Incremento de biomasa de R. mangle en poblacion,
por dimension diamétrica en cada estacién climatolégica (EC).
Tabla 18. Incremento de biomasa y valoracion econdémica de
R. mangle en muestra, por dimension diamétrica en cada
estacion climatologica (EC).

Tabla 19. Incremento de biomasa y valoracion econdmica de
R. mangle en la poblacion, por dimensioén diamétrica en cada
estacion climatologica (EC).

Tabla 20. Incremento de biomasa de A. germinans en muestra,

por dimension diamétrica en cada estacién climatolégica (EC).

Xii

33
70
70
91
91
92
92
92
93

93

94

94

95

95

96

96

97

98

99

101



Tabla 21. Incremento de biomasa de A. germinans en poblacion,
por dimension diamétrica en cada estacion climatologica (EC).
Tabla 22. Incremento de biomasa y valoracion econdmica

de A. germinans en muestra, por dimension diamétrica

en cada estacion climatolégica (EC).

Tabla 23. Incremento de biomasa y valoracion econdmica

de A. germinans en poblacion, por dimension diamétrica

en cada estacion climatolégica (EC).

Tabla 24. Incremento de biomasa de L. racemosa en muestra,
por dimension diamétrica en cada estacion climatologica (EC).
Tabla 25. Incremento de biomasa de L. racemosa en poblacion,
por dimension diamétrica en cada estacion climatolégica (EC).
Tabla 26. Incremento de biomasa y valoracion econdémica

de L. racemosa en muestra, por dimension diamétrica

en cada estacion climatolégica (EC).

Tabla 27. Incremento de biomasa y valoracion econdémica

de L. racemosa en poblacion, por dimensién diamétrica

en cada estacion climatolégica (EC).

FIGURAS

Figura 23. Bosque del manglar de Puerto Pizarro (Tumbes).

Figura 24: Evaluando los ejemplares de mangle de Puerto Pizarro.

Figura 25. Saliendo y trasladandonos a otra zona del bosque
del manglar de Puerto Pizarro.
Figura 26. Trabajo de campo en zona del bosque del manglar

de Puerto Pizarro (Tumbes).

Figura 27. Midiendo el area de una parcela del bosque del manglar

de Puerto Pizarro (Tumbes).
Figura 28. Ejemplar de R. mangle del bosque del manglar

de Puerto Pizarro.

Xiii

102

102

104

105

106

107

108

110

110

111

111

112

113



Figura 29. Ejemplar de L. racemosa del bosque del manglar

de Puerto Pizarro. 114
Figura 30. Ejemplares de A. germinans del bosque del manglar

de Puerto Pizarro. 115
Figura 31. Midiendo altura de ejemplar de R. mangle del bosque

del manglar de Puerto Pizarro (Tumbes). 116
Figura 32. Clindbmetro para medir altura del arbol del bosque

del manglar de Puerto Pizarro (Tumbes). 117
Figura 33. Equipo multiparametros y potenciémetro para medir parametros
ambientales del bosque del manglar de Puerto Pizarro (Tumbes). 117
Figura 34. Bosque con la presencia de aves del ecosistema

del manglar de Puerto Pizarro (Tumbes). 118

Xiv



Los biotipos del bosque del manglar de Puerto Pizarro — Tumbes y su,
relacion con la capacidad de secuestro de carbono y valoracion econémica
durante las estaciones del aio

Marco Antonio Zapata-Cruz® Ramoén Garcia-Seminario®

RESUMEN

El ecosistema del bosque del manglar de Puerto Pizarro (Tumbes, Peru) con sus
biotipos mas abundantes Rhizophora mangle, Avicennia germinans 'y Laguncularia
racemosa, concibe diversos bienes y servicios al ambiente, entre estos, la captura
de carbono, se requiere de informacién basica para implementar medidas en su
utilizacion, con estrategias de mitigacion y valoracion por el importante servicio
ambiental que ofrecen. El objetivo fue cuantificar y valorar econdmicamente la
reserva de carbono por biotipo durante las estaciones climatolégicas. El area de
estudio fue de 830,14 ha, la muestra de campo estuvo constituida por 41 parcelas
de 1 ha. La metodologia de la investigacion comprendio los protocolos utilizados
por Kauffman et al. (2013) para carbono de manglar, y las tablas de volumenes para
tres especies de mangle utilizadas por Prestegui (2014). Utilizando ecuaciones
alométricas, no se utilizo el método destructivo. Los arboles de R. mangle,
conservaron los arboles de mayor DAP (Diametro a la altura del pecho) y capturaron
el 6,02% del Carbono, como incremento durante las estaciones, durante el verano
se capturo el mayor porcentaje promedio 2,72%, (respecto a la biomasa inicial), los
arboles de 15,0 a 19,9 cm de DAP capturaron el 3,26% durante el verano. Por
biotipo la mayor captura de carbono se dio en L. racemosa, a continuacion A.
germinans y R. mangle. Las tres especies almacenaron carbono en 86,5 t/ha COz2
e valorizado en $ 5 023,6/ha. Estos valores expresan su importancia para que los
beneficios puedan ser utilizados con los actuales mecanismos de mercado y
ayuden al trabajo local de preservacion. El resultado expres6 que la biomasa y la
reserva de carbono tuvieron mayor incremento en verano, segun la dimension
diamétrica y la poblacion de cada biotipo y la mejor estacion climatologica fue
verano.

Palabras clave: biomasa aérea, didéxido de carbono equivalente, ecuaciones

alométricas, Carbono almacenado total, dimensién diamétrica, servicio ambiental.

a. mzapatac@untumbes.edu.pe Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar.
Universidad Nacional de Tumbes.
b. rgarcia@untumbes.edu.pe Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de
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The biotypes of the mangrove forest of Puerto Pizarro - Tumbes and their,
relationship with the carbon sequestration capacity and economic valuation
during the seasons of the year

Marco Antonio Zapata-Cruz? Ramon Garcia-Seminario®

ABSTRACT

The ecosystem of the mangrove forest of Puerto Pizarro (Tumbes, Peru) with its
most abundant biotypes Rhizophora mangle, Avicennia germinans and
Laguncularia racemosa, conceives various goods and services to the environment,
among them, the capture of carbon to implement basic information, such as
measures for its use in mitigation strategies and the important environmental service
they offer. The objective was to quantify and economically assess the carbon stock
by biotype during the seasons of the year. The study area was 830,14 ha, the field
sample consisted of 41 plots of 1 ha. The research methodology included the
protocols used by Kauffman et al. (2013) for mangrove carbon, and volume tables
for three mangrove species used by Prestegui (2014). Using allometric equations,
the destructive method was not used. The R. mangle trees conserved the largest
population with trees with the highest DBH (Diameter at breast height) and captured
6,02% of the Carbon, as an increase during the seasons, during the summer the
highest average percentage was captured (2,72%, with respect to the initial
biomass), trees from 15 to 19,9 cm DAP captured 3,26% during the summer. By
biotype, the highest carbon capture occurred in L. racemosa, followed by A.
germinans and R. mangle. The three species stored carbon in 86,5 t CO2 e ha-1
valued at $5 023,6 ha™'. These values express their importance so that the benefits
can be used with current market mechanisms and help local preservation work. The
result expressed that the biomass and the carbon reserve had a greater increase in
summer, according to the diameter dimension and the population of each biotype
and the best climatological season was summer.

Keywords: aerial biomass, equivalent carbon dioxide, allometric equations, total
carbon stored, diametric dimension, environmental service.

a. mzapatac@untumbes.edu.pe Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar.

Universidad Nacional de Tumbes.

b. rgarcia@untumbes.edu.pe Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de
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. INTRODUCCION

En la actualidad existe un alto nivel de contaminacién por diversas fuentes, que estan
generando un progresivo aumento de Dioxido de Carbono (CO2) en la atmosfera, como
causante principal del efecto invernadero que afectan a todos los seres vivos del
planeta (Organizacién Meteorolégica Mundial [OMM], 2019), lo que preocupa a la

comunidad cientifica.

El ecosistema manglar tiene importancia muy especial, no solo por el aspecto
ambiental y econdmico (Castillo et al., 2018), sino que va mas alla, por los beneficios
que otorga a la sociedad, incluyendo capturar Carbono cémo servicio (Donato et al.,
2011; Mcleod et al., 2011). Aunque, el manglar ocupa sélo el 0,5% del area costera
mundial, aporta entre el 10 al 15% (24 Tg C/afo) al almacenamiento de carbono de
los sedimentos costeros y exporta del 10 al 11% del carbono terrestre particulado al
océano. Su contribucién desproporcionada al secuestro de carbono es una forma de
conservacion, rehabilitacion y contribucion para mitigar el efecto invernadero

disminuyendo la emision de gases (Alongi, 2014).

El Perd cuenta de una extension aproximada de 4 500 ha de bosque manglar, sin
embargo, existen amenazas, como son la presencia de empresas camaroneras que
ya han causado una severa deforestacion, afectando el ecosistema y arrojando
desechos liquidos con sdlidos en suspension de cultivos acuicolas; la sobre
explotacion de moluscos y crustaceos por extraccion, la produccion de desechos

soélidos y liquidos en las comunidades cercanas y los agroquimicos utilizados en la

15



agricultura. Estas actividades antropogénicas estan conduciendo a una disminucion
rapida de una importante poblacion del bosque manglar; como esta sucediendo en los
paises del Pacifico Oriental Tropical, donde, en los ultimos 40 afios, mas del 40% de
su poblacion ha desaparecido, debido a las razones descritas, ademas, de que sus
beneficios no se han valorado adecuadamente (Tanner et al., 2019; Sannigrahi et al.,
2020).

En el Peru y especificamente en el litoral de Tumbes, existen pocos estudios cientificos
realizados en cuanto a asimilacién, almacenamiento y valoracion econémica de
carbono en el ecosistema manglar, donde predominan tres biotipos principales:
Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa que ofrecen
importante servicio ambiental. Por ello, resultd de enorme necesidad realizar esta
investigacion, cuyo objetivo fue, cuantificar y valorar econdmicamente la reserva de
carbono en los biotipos del bosque de manglar de Puerto Pizarro (Tumbes, Peru)
durante las estaciones del ano, lo que permitira obtener informacion necesaria que,
motive la realizacion de futuros proyectos considerando la oferta de bonos por

carbono.

16



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

En captura de carbono, los humedales, entre los cuales se considera el bosque de
manglar, son los ecosistemas mas productivos, proporcionan servicios importantes y
realizan una funcién ecolégica para respaldar la economia, brindan apoyo en forma
indirecta y corrientemente no es reconocido. Al respecto Moreno-Martinez et al. (2021)
expresaron que la existencia de Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y
Conocarpus erectus, estan relacionadas basicamente al sistema hidrico que ostenta
el suelo, la salinidad y el pH, la captura de carbono fue aéreo y también edafico y oscilo
de 41,5 Mg/ha a 165 Mg/ha relacionado a la magnitud de cuanto son afectadas estas
especies. Pérez-Pena & Robles-Jarero (2020) evaluaron la condicion estructural del
bosque de manglar constituida por R. mangle, A. germinans, L. racemosa y C. erectus,
encontraron que el mayor desarrollo fue en el estero con borde-continental, y los
arboles jovenes, cuya altura media fue de 6,17 m, el DAP fue de 19,21 cm. Segun Ortiz
(2003) en condiciones ambientales favorables el crecimiento en altura, para R. mangle,
fue entre 3,6 y 5,1 cm/mes, en situaciones adversas crecid en 1,56 cm/mes, y L.
racemosa fue 6,6 cm/mes de altura y de 2,92 cm/mes, el crecimiento en diametro en
R. mangle, fue entre 0,17 y 0,08 cm/mes. Suyadi (2020) estudio las caracteristicas del
paisaje y la vegetacion de mangle el cual vari6 entre las condiciones hidrodinamicas,
mientras que el sustrato del manglar no tuvo variacion significativa con la distancia a
partir del mar, dominado por arcilla y lodo (3,9 - 63 uym), las medias fueron: salinidad:
34,1 ups, la temperatura de 29,3 °C, el oxigeno disuelto de 3,2 mg/l y la reserva de

carbon sobre el suelo fue de 752 + 17,6 Mg C/ha y segun Harishma et al. (2020)
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reportaron que el promedio de biomasa acumulada en el bosque del manglar de Kerala
fue de 117,11 £ 1,02 t/ha (la biomasa aérea fue 80,22 + 0,80, y la biomasa subterranea
fue 36,89 = 0,23 t/ha), entre los biotipos encontrados tenemos, Avicennia marina con
la mayor biomasa (162,18 t/ha) y la menor biomasa se observé en Sononeratia alba
(0,61 t/ha) con una reserva de carbono promedio de 139,82 t/ha equivalente a 513,13
t/ha CO2 e con almacenamiento de vegetacion y suelo de 58,56 t C/ha 'y 81,26 t C/ha
respectivamente. Segun Suyadi et al. (2020) utilizando ecuaciones alométricas,
estimaron las existencias de carbon sobre el suelo y los beneficios econémicos en toda
la region de Auckland, de 40,2 Mg C/ha con mas del 75% contenido en la biomasa de
los arboles. incluyendo arboles, plantulas, neumatoforos y desechos lefiosos, en total
el carbon sobre el suelo almacenado en la Region fue de 384 451 Mg C equivalente a
USA $ 70 millones. Para Thorhaug et al. (2019) la productividad de carbono de manglar
se incremento con la temperatura al sur de la cuenca, las existencias son altas, para
las 650 482 ha estuvo en 196,88 Tg, (México). Existe carbono organico acumulado por
mangle de 112,74 Tg mas 84,14 Tg de EE. UU, la existencia en la profundidad
(sedimentos) fue superior a 366,78 Tg (costa central de Veracruz / Tabasco). Segun
Komiyama et al. (2019) hubo una relacién significativa entre el cambio estacional, en
la salinidad del agua en el suelo y el crecimiento del tronco de Avicennia alba, se
incrementd durante las lluvias, esto causoé oscilaciones en los porcentajes salinos de
la tierra y posiblemente en la cantidad de nutrientes y permitié el mejor desarrollo del
tronco durante las lluvias. Segun Kathiresan et al. (2019) Rhizophora mucronata
acrecento su desarrollo con la podadura, mostrando efecto en la altura en un 16,3%
en la planta podada, contra un control sin podar. Fatoyinbo et al. (2018) cuantificaron
las existencias de C (tanto por encima como por debajo del suelo) y cambios para
calcular con precision las emisiones y secuestro, al comparar Lidar H100 la Biomasa
aérea promedio oscilo entre 192 Mg/ha hasta 252 Mg/ha, sugieren utilizar Lidar H100

para predecir Biomasa aérea, el total de la Biomasa aérea del Lidar inventariando
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mangle para el area de 6 654 ha fue de 1 350 902 Mg con una Biomasa aérea promedio
de 203 Mg/ha + 166 Mg/ha. Segun Ccoropuna (2017) reportoé que el total de carbono
que se almaceno respecto al total de area del bofedal de Chalhuanca, fue calculada
para el area de 882,54 ha, resulto que fue 795 415, 65 t COz2, el C/g en muestra de la
biomasa aérea fue mayor (49,11%), y a continuacion el carbono organico del suelo
(43,05%), y bajo el suelo la biomasa fue de 42,53% y de 1,99% para el suelo mineral,
pero el almacenamiento de C entre los diversos depodsitos fue significativamente
diferente, debido a que el suelo secuestra cantidades mayores de éste 218,28 t C/ha
(equivale al 90%), y a continuacion, bajo el suelo con la biomasa de 19,72 t C/ha
(equivalente al 8%), y la parte aérea tiene una biomasa de 4,77 t C/ha (equivalente al
2%). Kamruzzaman y Osawa (2017) reportaron que la biomasa aérea y la biomasa
subterrdnea aportaron a la biomasa total de manglar con el 68,49% y 31,51%,
respectivamente, y esto es casi igual a los sistemas de manglar en las zonas
oligohalinas. Segun Adame et al. (2015) las islas con colonias permanentes de aves
tienen la mayor cantidad de nutrientes en el suelo, que son utilizados por los arboles
de mangle y les permiten superar las limitaciones de nutrientes los aportes son
estacionales, con mayores aportes durante la temporada de anidacién. Adame et al.
(2013) cuantificaron las existencias de Carbono, midiendo la biomasa aérea y
subterranea, la madera caida y el C del suelo, los manglares altos tenian las mayores
existencias de C de 987 + 338 Mg/ha los medianos con 623 + 41 Mg/ha, los enanos
con 381 + 52 Mg/ha y marismas 177 + 73 Mg/ha, y el C del suelo comprendio la
mayoria de las reservas de C del ecosistema (78-99%), los humedales costeros de
Sian Ka'an, que cubren 172 176 ha pueden almacenar 43,2 a 58,0 millones de Mg de
C, con su clima de verano de 1 588 mm (media anual), la temperatura de 26 °C, con
rango anual entre 20 y 31 °C y recibe frecuentes tormentas tropicales y huracanes.
Flores y Luna (2011) concluyeron, que las capturas totales para carbono estimadas en

2 972 ha en el Manglar de Tumbes, evaluada en el Santuario Nacional, en 2 128,27
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ha, registré 34 764 396,6 t de carbono fijados por el bosque existente. valorizados en
$ 104 293 188 como precio minimo y un valor de $ 1 216 753 881 como valor maximo.
Segun Valdés et al. (2011) reportaron para suelos pertenecientes a rodales de L.
racemosa con R. mangle en Nayarit, alta cantidad de carbono organico, en un tenor
de 106,7 Mg C/ha y la menor cantidad fue de la asociacion de L. racemosa, R. mangle
y A. germinans, de 73,7 t C/ha; pero no tuvieron significancia, los mangles conservan
la mayor cantidad de Carbono, alcanzando hasta 1 023 toneladas de Carbono por
hectarea (Donato et al, 2011), por lo que debe ser considerado de importancia en las
tacticas de amortiguacién del cambio climatico por medio de reforestacion (Kauffman
etal., 2010). Por su parte Moreno et al. (2010) manifiesto, que el predominio estacional
de la captura de carbono en plantas de mangles fue indiscutible, las mareas
influenciaron significativamente, alcanzé el mayor almacenamiento en las épocas de
Nortes y secas, el secuestro del carbono fue mayor en bosques de suelos anegados
con dominio de mangle rojo en comparacion con parcelas inundadas
esporadicamente, con dominio de mangle botoncillo. Concluyé que los suelos
arenosos y neutros con predominio de mangle rojo, tienen mejor potencial de
secuestro de carbono. De la Pena et al. (2010) estimaron la biomasa aérea total, el
carbono almacenado y de didxido de carbono equivalente (CO:2 e) para cada biotipo y
zona, el bosque de manglar pudo alcanzar un almacenamiento entre 6,9 y 45,7 t C/ha
(entre la Luna y la Rinconada). Hernandez (2009) indicé que, los humedales en su
suelo, captan el carbono por intermedio de plantas, éstas fijan el CO2 atmosférico y lo
transforman en carbono organico, reportando producciones de 0,4 a 32,0 Mg C/ha*afo
en distintas ciénagas y los suelos saturados con agua, beneficia el acopio del carbén
al reducir la desintegracion del material organico. Segun, Lovelock et al. (2007) al
estudiar el rol de los nutrientes en el crecimiento de los manglares, encontré que, la

sedimentacién, incrementd el area de habitat y estimulé el crecimiento, en los estuarios
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con altas cargas de sedimentos, el enriquecimiento con N provocé un mayor

crecimiento de los manglares.

Respecto al calculo del volumen, Ramos-Uvilla et al. (2014) confirmaron que el
diametro y la altura son excelentes y sensibles para pronosticar el volumen y se
confirma con las ecuaciones y tablas de volumen como herramienta principal. Huanca
y Camala (2021) utilizaron ocho modelos matematicos, evaluaron el uso de las
variables y enunciaron las ecuaciones para pronosticar esa conducta. Para comprobar
la principal ecuacién respecto al volumen de comercio se utilizo la clasificacion de
Philip (2004) ecuacion utilizada para estimar el volumen de las especies utilizadas, fue
del modelo Shumacher — Hall en Apuleia leiocarpa. Ramos-Uvilla, et al. (2014) entre
aquellos modelos ensayados entre P. lawsonii y P. oocarpa se confia el de
Schumacher-Hall, al resultar excelentes estadisticos y la mejor precision para los
valores de observacion y estimacion respecto al volumen del fuste con corteza.
Prestegui (2014) utilizando como modelo Schumacher-Hall 2 (Logio VFT= bo +
b1<log1oD + bz:log10H) exhibié el menor indice de Furnival al contrastarlo con diferentes
modelos ajustados, el volumen de 101 arboles de L. racemosa, 87 arboles de R.
mangle y 112 arboles de A. germinans, pudieron tasarse con confiabilidad, ya que
expresaron de forma segura, la relacién con las variables: didmetro, altura y volumen.
Segun Tapia y Navar (2011) las ecuaciones de volumen, en especifico la de
Schumacher y Hall pronosticaron convenientemente el volumen del fuste en su
totalidad, y accesitariamente la ecuacion de Spurr aritmética. Segun Corral-Rivas y
Navar-Chaidez (2009) la ecuacién de Schumacher y Hall (1933) se recomienda para
bosques templados y poder hacer el calculo del volumen para los arboles madereros,
con ecuaciones del tipo potencia o logaritmico en términos de diametro y altura

deducen a conocer el volumen, la comparacién de los volumenes reales de arboles
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con los estimados a partir de las ecuaciones confirma la hipotesis mas alla de lo
practico. Segun, Castillo et al. (2018) entre los meses de julio y diciembre de 2016,
obtuvieron una estructura asociada con la vegetacion del manglar, con 10 unidades de
10 x10 m (100 m?) con la muestra del 4% calculando en total un volumen de 10,30 m?
como total del rollo del arbol, siendo el mangle blanco, L. racemosa el que brinda el
volumen mayor equivalente a 8,05 m3 como rollo total del arbol. Segun Sol-Sanchez
et al. (2015), A. germinans alcanzo el volumen total de 68,3 m3/ha, las flores y frutos
recolectados en periodo de lluvia, fueron de mejores caracteristicas en tamano, peso
y en humedad, que los colectados en la época de seca, y se acomodaron
seleccionando los valores obtenidos en base al diametro con clases de una amplitud
de 5 cm. Segun Monroy-Torres et al. (2014), la ubicacion caracteristica de una floresta
de manglar es con una leve tendencia de declive y con agudo accionar de las mareas,
en esta zona sub litoral predomina R. mangle, y siempre permanece inundada, en la
zona de la intermareal media predomina L. racemosa y los densos matorrales
predominantes con A. germinans, y la zona supra litoral cerca de la marisma,

conformada de matorrales dispersos de A. germinans.

Los estudios fenoldgicos realizados por Pefia Velasco (2021); Songsom et al. (2021);
Songsom et al. (2019); Pdlit (2016); Garcés y Castellanos (2016) y Sol-Sanchez et al.
(2015) determinaron que en R. mangle los propagulos, las flores y frutos recolectados
en periodo de lluvia, fueron de mejores caracteristicas en tamafo, peso y en humedad,
que los colectados en la época de seca, fueron resistentes a las variaciones
climatoldégicas con diferencias significativas de que los propagulos supervivan en
estacion seca y lluviosa, la temporada de crecimiento duré aproximadamente de 8 a9
meses, comenzando en primavera, alcanzando su punto maximo en verano y

terminando en otofio del afio siguiente.
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El Santuario Nacional de Tumbes, formado por el bosque Manglar presenta un clima
semi-arido, y temperatura promedio de 22 a 27 °C y la humedad relativa entre 72 y
86%. presenta precipitaciones por ano inferiores a los 100 mm, lluvias de tipo
“‘monomodal” (verano) y los meses posteriores son periodos secos, a excepcion de la
presencia del fendmeno El Nifio con aumento de lluvias, como entre los afios 1997 y
1998, con niveles de 2 700 mm (ParksWatch, 2003; SNLMT - Plan Maestro 2007-
2011).

Sobre, el valor econémico total, segun la International Carbon Action Partnership
(ICAP, 2021) el estado mundial del comercio de emisiones de ICAP 2021 muestra un
crecimiento significativo en la cobertura de los sistemas de comercio de emisiones
(ETS) con este lanzamiento en China y una fuerte respuesta al COVID-19 entre los
sistemas vigentes en todo el mundo, las emisiones globales cubiertas por un ETS casi
se duplicaron en 2021, en general, un tercio de la poblacion mundial vive ahora bajo
un ETS vigente, debemos tener en cuenta que al 2017 el precio del carbono respecto
al Costo Social de emisiones no fue la expresion del costo total de las medidas de
atenuacion dadas como politicas por la Union Europea (ICAP, 2017). Evaluaciones
realizadas por Castellén (2019) muestran que el ecosistema produce 9 bienes para la
comunidad a US $ 23 622,93 ha/afio y US $ 5 549,58 ha/afio por la captura y
almacenamiento, el Valor Econémico Total (VET) correspondié a US $ 310 465,79 los
servicios ecosistémicos y el valor econdmico del crédito por el carbono de la atmosfera
y suelo indicaron mayor importancia en la época de lluvias debido a las precipitaciones
que favorecieron la mayor cantidad de carbono. Segun Tanner et al. (2019) mas de
778 000 t de C se secuestraron en los manglares de Galapagos, siendo el promedio
211,03 + 179,65 Mg C/ha valorizado en 2 940 US $/ha o US $ 22,838 US $/ha de

acuerdo a la valuacion metodoldgica. Para Gamarra (2019) en Cajamarca, se calculd
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la disminuciéon de CO:2 vinculados claramente a proyectos forestales, en cuanto a
certificaciones de emisiones reducidas (CER) factibles de conseguir, para un area
terrestre especifica y por la duracion en tiempo de la certificacion; se cuantificaron por
261 000 t COz2 e en el proyecto forestal con pino radiata, con bono a precio promedio
de 17,03 EUR/CER, para el VNA del proyecto se utilizé el valor de 6,40 EUR/CER y el
interés del BCRP de 2,75%, alcanzé un VNA de US $ 1 068 994,46 y la TIR de 11,89%.
Segun, Alatorre et al. (2019) por el punto de vista econémico, al tener en cuenta el reto
planteado frente al cambio del clima, demanda organizar politicas publicas, y asignar
al Carbono un Costo Social, lo define al valorizar monetariamente el dafo ocasionado
al exponer al ambiente adicionalmente una tonelada de carbono en un momento dado,
las evidencias indican potencialmente un valor de 25,83 UA $/t del carbono a ser
usados para analizar la eficiencia econdémica o el costo beneficio, un precio
conservador por probables informes negativos, que positivos para tiempos futuros.
Parry y Mylonas (2018) indicaron que, la perspectiva pan-canadiense sobre la fijacion
de precios del carbono, garantizan una tendencia cada vez mayor en el tiempo para
disminuir las emisiones. con el precio minimo de diez $ de Canada/t de CO2 e desde
2018, aumentando a 50 $ de Canada/t el 2022, concluyendo que los costos de
bienestar y los asuntos de implementacién son factibles de manejar y los importes
brindan distintos ingresos significativos. Aun asi, el precio minimo es mucho menor
que el necesario para el 2030. Mayorca et al. (2018) indicaron que, el negocio de bonos
de carbono, es usado internacionalmente, para mitigar la emisién de los gases de
efecto invernadero a la atmdsfera, una oportunidad de desarrollo del mercado de
bonos de carbono, en la actualidad, en el Peru los proyectos REDD+ impulsan el
mercado de bonos de carbono, orientado a la proteccion de los bosques, areas
naturales y a la reforestacién. Asimismo, plantearon que el Perl se encuentra en
proceso de regular las emisiones de carbono. Para Gerlagh y Liski (2013) identificar

un costo social del carbono (CSC) para el futuro mayor promete certidumbre como
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componente fundamental hacia la meta de innovar, las técnicas de substituir bienes y
servicios intensivamente en carbono y para poder conservar los ratios de ahorrar y de
inversiones futuras, asimismo, el valor 6ptimo del carbono es muy diferente de los
valores asumidos por la externalidad negativa, el precio social del carbono desglosado
del sumario de la informacién existente, resulta escaso para solucionar el reto
presentado por el cambio climatico (Ackerman y Staton 2011; CEPAL 2015). Respecto
a precio de carbono en el Peru, Eguren (2020) expreso que, el problema de la variacion
climatica crea un precio a la sociedad en su conjunto que no se refleja con el costo de
bienes y servicios promotores al exponer gases de efecto invernadero y se produce a
raiz de distorsiones en el mercado y es necesario considerar estas externalidades
negativas, esta percepcion acopia el costo al carbono, el Ministerio de Economia y
Finanzas del Peru ha considerado el precio social del carbono en US $ 7,17 por t CO2
e, el rango de precios en iniciativas existentes oscila entre US $ 1 y 127/ tCO: e, el
51% de las emisiones cubiertas tienen un precio menora US $ 10 /tCO: e, en ingresos
se han recaudado aproximadamente US $ 44 mil millones por el costo del carbono en
2018. Segun Siikamaki et al. (2012) la prevencién respecto a la disminucién del
manglar es viable para disminuir las exposiciones totales de GEI a un valor aproximado
entre US $ 4 y 10 la tonelada de CO: si el suelo presenta elevado nivel de carbono, el
menor costo por crédito de resarcimiento, de 10 US $/tCO: significaria el 60% del
ofrecimiento viable global. De la Pefa et al. (2010) la valoracién fue entre 87,76 y
591,41 US $/t CO2e/ha, de acuerdo a precios del Banco Mundial, por los Certificados
de Emisiones Reducidas (CERSs) forestales no permanentes. Kiwitt-Lépez (2009) en
América latina al 2009 hubo 791 proyectos de MDL que se registraron y validaron, 29
fueron para Peru, de los 791 proyectos, en su mayor parte fueron para Energias
Renovables, asimismo hubo 129 proyectos para relleno sanitario y uno para
forestacion y once de reforestacion. Segun Justo (2009) afirmd que al 2009, el Peru

ocupo el octavo lugar en el mundo al ofrecer proyectos de MDL, segun Brack (2009)
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el Peru es un pais estratégico en el mercado de bonos de carbono y al afio 2009 tuvo
veinticinco proyectos de MDL en implementacion, valorados en quinientos millones de
dolares en las regiones de Junin, La Libertad y Ancash. Garcia (2008) afirmo6 que en
el Peru las centrales hidroeléctricas de: Poechos (Piura) y Santa Rosa en Chosica,
recibieron en conjunto 63 mil 661 bonos en febrero 2007, en su condicion de fuentes
renovables de energia. EI Costo Social del Carbono, se orienta a encontrar
econdmicamente el costo producido adicionalmente por una tonelada de CO2 expuesta
a la atmosfera por las actividades econdmicas, el bienestar de la sociedad y los
ecosistemas (Stern, 2007; Watkins y Downing, 2008). El cambio del clima o climatico,
es la externalidad negativa general emitida a la atmosfera, sin valor econémico, la
emision de los gases que ocasionan efecto invernadero, deriva en cambio del clima
(Stern, 2007).

2.2. Bases Teorico-Cientificas

La fotosintesis. “Produccion de azucar dependiente de la luz a partir de CO2. El
cloroplasto endosimbidtico es la ubicacion celular para la mayor parte de este
metabolismo en las plantas, pero se produce algun metabolismo adicional en el citosol
para producir los azucares que seran transportados por la planta, principalmente
sacarosa y también alcoholes de azucar, como sorbitol y manitol. La evolucion de la
fotosintesis oxigenada jugé un papel importante en la oxigenacién de la atmésfera de
la Tierra. Lo que les permitié desarrollar sistemas bioenergéticos mas eficientes”
(Medrano et al., 2012, p. 9 - 19).
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El cambio climatico mundial, “modificaciones en el clima mundial originadas por el
aumento de la proporcidén de gases, denominados de invernadero, en particular CO2
emitidos como subproductos de las actividades humanas” (Odum y Barrett, 2006,
p.519).

Efecto invernadero, “calentamiento del clima de la tierra que se atribuye al aumento de
concentracion de COz2 y algunos otros contaminantes gaseosos en la atmosfera. Los
gases invernaderos (metano, ozono, 6xido nitrico y cloro fluo carbonos) absorben la
radiacion infrarroja emitida por la tierra al recibir calor por parte del sol y reflejan la
mayor parte de la energia calorifica de nuevo hacia la tierra, dando como resultado un

calentamiento mundial potencial” (Odum y Barrett, 2006, p. 519).

El ciclo del carbono, “la atmdsfera es el reservorio menor de diéxido de carbono,
mientras que los océanos son el reservorio principal, conteniendo hasta 50 veces mas
que el aire donde se almacena como depdsito de bicarbonato mineral en el fondo del
océano. Este ultimo regula el nivel de diéxido de carbono en la atmdsfera. El ciclo
opera en forma de intercambio de diéxido de carbono entre la atmdsfera, la biosfera y

los océanos” (De Kumar and De Kumar, 2009, p. 41).

El carbdn, “es sustancialmente mas abundante que el petréleo o el gas, y el depdsito
total es de 7 x 102 toneladas métricas, lo que equivale a 5 x 1022 calorias. Esto es
1000 veces mas que el consumo total de energia global de todos los combustibles. El
defecto natural del carbén es que es un combustible sucio para quemar. En la

combustion, emite didxido de azufre, que es un gas ofensivo, forma acido sulfurico en
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el aire y provoca lluvia acida en lugares lejanos. Por lo tanto, presenta riesgos

ambientales” (De Kumar and De Kumar, 2009, p. 41).

Sumideros de Carbono. “Se conoce como sumidero todo sistema o proceso por el que
se extrae de la atmdsfera un gas o gases y se almacena. Las formaciones vegetales
actuan como sumideros de C por su funcion vital principal, la fotosintesis. Mediante
esta funcion, los vegetales absorben CO2 que compensa tanto las pérdidas de este
gas que se producen por la respiracion como las emisiones producidas en otros

procesos naturales, la descomposicion de materia organica” (Mota et al., 2010).

Por su importancia el manglar, “simboliza un ecosistema sumamente productivo,
alberga una gran diversidad bioldgica y suministran recursos y servicios ambientales.
Tienen un transcendental rol ecoldgico y econdmico ha sido reconocido a nivel
nacional e internacional. Los bosques de manglar evolucionan en las llanuras costeras
de tropicos y subtrdpicos, basicamente junto a lagunas costeras y esteros, cerca de

las desembocaduras de rios y arroyos”. (Rodriguez-Zuniga et al., 2013).

2.3. Definicion de términos basicos

Biotipo. “forma tipica de un organismo (persona, animal o planta) que puede
considerarse un modelo de su especie, variedad o raza” (Zeron, 2011, p. 22).

Biotopo, “area geografica ocupada por conjunto de comunidades bioldgicas, animales
y plantas que ocupan la biocenosis” (Sanchez-Carnete y Pontes, 2010, p. 275).

28



Biomasa. “Peso de materia viva que, de manera tipica, se expresa como peso seco

por unidad de area o volumen” (Odum y Barrett, 2006, p.512).

Cambio climatico mundial. “Modificaciones en el clima mundial originadas por el
aumento de la proporcién de gases, denominados de invernadero, en particular CO2
emitidos como subproductos de las actividades humanas” (Odum y Barrett, 2006, p.
513).

El ecosistema, “es la unidad funcional en ecologia, formado tanto por la comunidad
bidtica (organismos vivos) como por el medio ambiente abidtico. Este ultimo tiene una
estrecha interaccion esencial para el mantenimiento de los procesos de la vida. La
interaccion se lleva a cabo por el flujo de energia (energia solar) en el sistema vy el

ciclo de los materiales, ciclos naturales” (De Kumar and De Kumar, 2009, p. 2y p. 9).

Ecosistemas de humedales, “Los humedales son tierras de transicion entre
ecosistemas y sistemas terrestres donde el agua se mantiene de 2,5 a 300 cm durante
la mayor parte del afio. Incluyen valiosos ecosistemas naturales que albergan una
amplia variedad de plantas, animales, peces y microorganismos. Actualmente estan
en peligro debido a la creciente urbanizacion, como en el caso de la parte oriental de
Calcuta” (De Kumar and De Kumar, 2009, p. 2y p. 9).

El habitat, “es el lugar donde vive o se encuentra un organismo (especies 0

poblaciones) en un ecosistema” (Sanchez-Canete y Pontes, 2010, p. 278).
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Manglares, “(bosque entre tierra y mar) Los manglares son comunidades forestales
importantes en zonas de mareas o costas ecuatoriales y tropicales” (De Kumar and De
Kumar, 2009, p. 11).

Poblacién. “conjunto de especimenes de la misma especie que habitan un area en

determinado momento” (Odum y Barrett, 2006, p. 528).

Sistema de posicionamiento mundial (SPM). “Sistema que determina las ubicaciones
sobre la superficie terrestre, incluyendo longitud, latitud y altitud, por medio de sefales
satelitales de radio” (Odum y Barrett, 2006, p. 531).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localidad y periodo de ejecucion

El Area estudiada fue el bosque manglar perteneciente a la localidad de Puerto
Pizarro. (Tumbes, Peru) ubicado en la cuenca baja de la margen derecha del rio
Tumbes, es un ecosistema bafiado por agua marina mediante dos canales de marea
(Puerto Rico y Puerto Jeli). Esta formado por arboles y arbustos esclerofilos de raices
fulcreas o zancos, con neumatoéforos, dominados por Rhizophora mangle, Avicenia
germinans y Laguncularia racemosa, también la presencia de otras especies de
arboles o arbustos asociados. Es un sistema ecoldgico costero muy productivo, se
encuentra cercado por empresas camaroneras y por la poblacién, que la conforman
aproximadamente 6 000 pobladores, el 10% de ellos se dedican a la actividad
extractiva (pesca), para el consumo y comercio. Hay 14,20 km de distancia entre
Tumbes y Puerto Pizarro y altitud de 4 m.s.n.m. Abarca una superficie de
aproximadamente 830,14 ha de bosque de manglar, que representa el 18,45% del
area de manglar de la regién Tumbes, de una extension aproximada de 4 500 ha con
las que cuenta el Peru. Se localiza entre las coordenadas indicadas en la Figura 1y 2.

El periodo de ejecucion fue un afio, de marzo de 2018 a marzo 2019.
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Figura 1. Area de estudio, ecosistema manglar en Puerto Pizarro (Tumbes, Peru).

3.2. Tipo de estudio y disefo de contrastacion de hipotesis

La investigacién fue de tipo descriptivo, con disefio transversal para calcular la reserva
de carbono de acuerdo a la biomasa existente y con disefio longitudinal para calcular
el carbono capturado durante las estaciones climaticas por los biotipos (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2018).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La Poblacion estuvo compuesta por las comunidades de biotipos correspondientes a
las especies: Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa del
bosque manglar del ecosistema de Puerto Pizarro (Tumbes, Peru) comprendidas en
830,14 ha y la unidad de muestreo estuvo constituido por 41 parcelas del bosque de
manglar de 01 hay se evalué6 el 25% de cada una (Tabla 1y Figuras 1y 2) previamente
seleccionadas por las facilidades de acceso a ellas, de 0,25 ha (50 m * 50 m) no se

consideré el almacenamiento de carbono en el suelo (usado para evaluar secuestros
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en periodos largos). El tamafio de muestra se trabajé con la formula utilizada por

Bolafos (2015) basada en la propuesta de Murray y Larry (2005):

2 NTe . 1
z"Npq (1)
n =
2 2
z°pg+e” (N -1)
Dénde:
n= tamano de la muestra
N = poblacion (830,14 ha)
Z = coeficiente de confianza al 95% de distribucion normal: 1,96
p = proporcion esperada (en este caso 0,5)
q= 1-p:(0,5)
e = error permisible: 0,15

Se realiz6 el calculo del Rango utilizando la siguiente formula:

Area(ha) e (2)

R =
T Muestras

n

Tabla 1. Parcelas de muestra segun el area de manglar

Zona Area (ha) % N° Parcelas de muestra
A 515 62 25
B 155 19 8
C 160 19 8
Total 830 100 41
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Figura 2. Ubicaciéon de parcelas de muestreo del ecosistema de manglar de

Puerto Pizarro (Tumbes, Peru).

La técnica empleada para el muestreo fue no probabilistica por areas, seleccionando
transectos en zonas accesibles, de acuerdo a la clasificacion en unidades vegetales
categorizando los biotipos mas representativos del bosque de manglar estudiando las
especies: R. mangle, A. germinans y L. racemosa.

3.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Se utilizaron técnicas de observacion y medicion en el area de estudio, el bosque de
manglar de Puerto Pizarro. El proceso de la investigacion comprendié las fases:

Campo, donde se identificaron los tipos de mangles presentes en las zonas de estudio

y se recolectaron las medidas de los ejemplares en las 41 parcelas de muestreo.

Gabinete, Se analiz6 e interpreto la informacion obtenida para calcular el carbono y su

valoracién econdmica.
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La metodologia de evaluacion estuvo basada en los protocolos utilizados por: Arévalo
et al. (2003) y Kauffman et al. (2013) para carbono en manglares, aceptados por la
IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico por sus siglas
en inglés) y las tablas de volumenes para tres especies de mangles en Prestegui

(2014), con la utilizaciéon de Ecuaciones Alométricas.

En la Fase de Campo se realizé el siguiente procedimiento metodoldgico: Se delimitd
el area de estudio en el bosque, se realizd6 el inventario y medicion de las
caracteristicas diamétricas de cada arbol. El ingreso se realizd utilizando una
embarcacién con motor fuera de borda. El inventario consisti6 en recolectar
informacion respecto al numero de arboles de cada especie por parcela de muestreo,
el Diametro a la altura del pecho (DAP) y la Altura Total (HT). Para evaluar el
crecimiento, se midieron los parametros dasométricos, basicamente el diametro (DAP)
y la altura total de los ejemplares, y se agruparon en categorias diamétricas con una
amplitud de 5 cm (Sol-Sanchez et al., 2015). Para calcular la reserva de carbono por
tamano y biotipo del bosque de manglar durante las estaciones del afio, se tomaron
como muestra, dos ejemplares de cada biotipo y clase diamétrica existentes, y en ellos
se evalud el crecimiento en diametro y en altura total, durante cada estacion, iniciando
a fines de verano, y evaluando otofio, invierno, primavera y verano entre los afios 2018
y 2019.

El volumen de los arboles fue calculado con la informacion sobre el diametro (DAP) y
la altura total, utilizando la expresién matematica, en las tablas de volumenes, para
tres especies de mangles segun Prestegui (2014), con la utilizacién de Ecuaciones
Alométricas. Utiliza la ecuacién modelo de Schumacher — Hall 2, de Schumacher and
Hall (1933); confirmado por Huanca y Camala (2021); Ramos-Uvilla et al. (2014); Tapia
y Navar (2011); Corral-Rivas y Navar-Chaidez (2009) y utilizada para determinar los

volumenes de las especies estudiadas, como sigue:

Log1oV =bo+ b1*log1oD + b2*logtod L (3)
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Para R. mangle L., con ramas
Log1oVTA =-3,87984 + 2,24256*log10D + 0,21063*log1oH  ......... (4)

Para A. germinans (L.) L., con ramas
Log1oVTA =-3,700724 + 1,98372*log10D + 0,41400*log1oH ........... (5)

Para L. racemosa (L.) C.F. Geartn. con ramas

Log1oVTA =-3,65909 + 1,89133*log10D + 0,49916*log1oH  ......... (6)
Dénde:
D = diametro a 0,30 m para R. mangle y

1,30 m en el caso de A. germinans y L. racemosa,;
H = altura total,
Log1o = logaritmo de base diez.

Log1oVTA = coeficientes de prediccion del volumen con ramas.

Biomasa arbérea

El calculo de biomasa arbérea para bosque manglar se realizé utilizando las
ecuaciones de Smith y Whelan (2006), segun el modelo de Kauffman, Donato &

Adame (2013). Para las especies siguientes:

R. mangle L., con ramas

Biomasa total: log1o B =1,731*log1o DR - 0,112  .......... (7)

A. germinans (L.) L., con ramas

Biomasa total: log1o B = 1,934*log1o DAP - 0,395 ... (8)
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L. racemosa (L.) C.F. Geartn. con ramas
Biomasa total: log1o B = 1,930*log10 DAP - 0,441 ... 9)

Doénde:

DAP = es el diametro a la altura del pecho (cm),
DR = diametro de fuste en arboles de R. mangle (cm) sobre la mas alta raiz aérea
Log1o = logaritmo base diez.

log1o B = coeficientes de prediccion de la Biomasa total.

Estimacion de carbono almacenado

Se parti6 del total de la biomasa del arbol, se multiplicé con la fraccién de carbono FC
=0,5 (IPCC, 1996). Cémo sigue:

Cat=Bs*Fc . (10)

Donde:
Cat = Carbono total almacenado
Bs = Biomasa

Fc = Fraccion de carbono (0,5) recomendada por la (IPCC, 1996).

Evaluaciéon de emisiones de CO:ze

La estimacién del CO:2 en el bosque, es equivalente a multiplicar el peso del carbono
almacenado por 3,67 segun la IPCC (2004). Mil kilos de carbono fijado por un arbol
corresponden a la captura de 3,67 t de COa.
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3.5.Valoracién econémica

Para valorar econdmicamente la reserva de carbono en los biotipos del bosque de
manglar de Puerto Pizarro (Tumbes, Peru) durante las estaciones del afio, se tuvo en
cuenta el precio existente en el mercado, en base al carbono almacenado, en
toneladas de diéxido de carbono equivalente (COz2 e), por los biotipos trabajados en el
estudio, teniendo en cuenta el costo de la prestacion por capturar carbono al ambiente
y que proporciona a la humanidad, conceptualizando el almacenamiento del carbono,
como la funcién que tienen las plantas en absorber el CO2 ambiental, y facilita reducir
el CO2y la estabilidad climatica universal. Las transacciones se realizan por tonelada,
en base a los precios para comprar o vender Derechos de Emision (EUAs), tomando
como referencia los precios promedios en el portal de SENDECO2 (Sistema Europeo
de Negociacion de CO2) que comunica los precios mensualmente, al cerrar el afo, la
media anual para EUA y el precio establecido para el Peru por el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) del Peru como el Precio Social al Carbono y teniendo en
cuenta lo indicado por Stern (2007), Watkiss y Downing (2008), comunicado por
Lorenzo Eguren (2020), coordinador de la Direccion de Mitigacion de Gases de Efecto
Invernadero del Ministerio del Ambiente (MINAM), conociendo que las tasaciones,
continuamente no contienen costo de oportunidad del suelo, servicios basicos, manejo

y coleccion de datos, sostenimiento y otros costos de proyecto.

Considerando que, los precios no son rigidos, y varian continuamente, la valoracion
econdmica se asigndé tomando como referencia, el precio de mercado de la Unién
Europea, como promedio anual del aino 2021 (precio promedio anual vigente al
05/12/2021 a € 51,33 € EUR - Euro de los paises miembro de la UE (SENDECO2,
2021), equivalente a 58,07 $/t, con el valor de 1 EUR equivalente a 1,1313 USD y
también se tuvo en cuenta el Precio Social al Carbono fijado por Pera (PSC de P) a
través del Ministerio de Economia y Finanzas a 7,17 $/t (precio vigente al 05/12/2021),

valoracion estable que fijé Peru, a través del ente correspondiente, en base al carbono
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almacenado por el bosque de manglar en t/ha de CO:2 e (didbxido de carbono

equivalente).

3.6. Procesamiento y analisis de datos

La informacion obtenida al cuantificar y valorar econdmicamente la reserva de carbono
en los biotipos del bosque de manglar de Puerto Pizarro (Tumbes, Peru) durante las

estaciones del afio, se proceso y ordend de la siguiente manera:

El tamafio de la muestra fue obtenido utilizando las formulas 1 y 2, y la ubicacion se
realizo utilizando GPS 76 MARK, y Google Earth. El inventario de los biotipos de

mangle se realiz6 manualmente ingresando a las parcelas de muestreo contando y
midiendo los arboles por parcela y fue ordenado y expresado en tablas y figuras de
acuerdo a la dimension diamétrica de la especie y por zonas. El volumen de los arboles
fue calculado con la informacién de la poblacién, para tres especies de mangle segun
Prestegui (2014), utilizando las Ecuaciones Alométricas 3, 4, 5y 6. La biomasa arbérea
fue calculada utilizando las ecuaciones de Smith y Whelan, 2006, segun el modelo de
Kauffman, Donato & Adame (2013) para las mismas especies con las formulas 7, 8 y
9 y fue ordenado y expresado en tablas y figuras de acuerdo a su dimension
diamétrica. El carbono almacenado fue calculado con la formula 10 y las emisiones de
CO2 e se estimaron segun la IPCC (2004) evaluados y estimados para valorar
econdmicamente la reserva de carbono en los biotipos del bosque de manglar durante
las estaciones del afio se realiz6 tomando como referencia el precio existente en el
mercado de la Unidn Europea y considerando que, los precios varian continuamente
se tomd como referencia el dia 05 de diciembre de 2021 y el precio vigente establecido
para el Peru por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) como el Precio Social al
Carbono (PSC de P). Todo esto expresado en figuras y cuadros, de acuerdo a la

dimension diamétrica de cada biotipo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Arboles del bosque de manglar

Se calculé la captura de carbono por los biotipos caracteristicos del ecosistema, R.
mangle, A. germinans, y L. racemosa, y se contabilizaron 617 107 ejemplares de los
biotipos en estudio. Principales especies estudiadas también en México, Colombia y
otros lugares donde se analizé el manglar (Moreno-Martinez et al., 2021; Pérez-Pena
& Robles-Jarero, 2020; Valdés et al., 2011).

La especie que registré mayor numero de ejemplares fue R. mangle, con la cantidad
de 322 328 ejemplares (52,23%), mayoritariamente en la zona A, y predominaron los
diametros entre 15,0 a 19,9 cm de DAP con 87 587 ejemplares (14,19%) de la
poblacion, seguida de A. germinans, con 163 094 ejemplares (26,43%) y L. racemosa,
con 131 685 ejemplares (21,34%) con predominio de A. germinans en la zona B
(Prestegui, 2014). (figura 3) y que prevenir la disminucién del manglar es viable para

disminuir las exposiciones totales de GEI (Siikamaki, et al., 2012).
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Figura 3. Ejemplares de mangle de acuerdo al DAP de cada biotipo.

Se evalud el crecimiento de una muestra de cada especie durante las estaciones
climatoldgicas con el incremento promedio siguiente, R. mangle 0,61 cm de diametro
y 0,61 m en altura, L. racemosa 0,61 cm de diametroy 0,74 m en alturay A. germinans
con 0,32 cm de diametro y 0,31 m de altura, durante las cuatro estaciones. Estos
resultados no son iguales y difieren de Ortiz (2003) por las diferencias en cuanto a

diametro y altura.

Respecto a la division realizada por zonas, se encontraron distribuidos en, la zona A
219 918 ejemplares (35,64%), la zona B con 240 836 ejemplares (39,03%) y la zona C
con 156 352 ejemplares (25,34%) de la poblacién (figura 4), con predominio de R.
mangle en bosque de suelo anegado coincidiendo con lo explicado por Moreno et al.
(2010).

En general, en el area de estudio predominé la dimension diamétrica de 5,0 cm a 9,9
cm con 297 812 ejemplares agrupando los tres biotipos en total con el 48,3% en las

tres zonas, con el predominio de A. germinans coincidiendo con Sol-Sanchez et al.
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(2015) respecto a la medida diamétrica de 5,0 a 9,9 cm de DAP que contabilizé la
mayor poblacién, como lo explica Monroy-Torres et al. (2014). Segun se observa en

las figuras 3y 4.
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Figura 4. Namero de ejemplares de tres biotipos de mangle por zona.

4.2. Volumen del bosque de manglar

La poblacion constituida por las 617 107 plantas de mangle, representé 53 098 m3 de
volumen total, segun el numero de ejemplares por especie, el volumen de los biotipos
del bosque de manglar estuvo conformado mayoritariamente por la especie R. mangle,
con 44 658 m? (84,1%), con predominio de la talla diamétrica de 15 a 19,9 cm (31,5%),
seguido de A. germinans, con 4 219 m3 (7,9%), y L. racemosa, con 4 220 m3 (7,9%)
(figura 5). Célculos realizados por la sensibilidad del didmetro y la altura (Ramos-Uvilla
et al., 2014) utilizando la ecuacién de Schumacher y Hall (1933) (Prestegui, 2014 y
(Huanca y Camala, 2021; Tapia y Navar, 2011; Corral-Rivas y Navar-Chaidez, 2009).

42



60000

50000

40000

30000

20000

Volumen (m3)

10000

30a 25a 20a 15a 10a 5399- menore = Total
mas: 29,9: 24,9 : 19,9: 14,9 : ! sdeb5: (m3)
R. mangle (m3) 4923 1614 8381 16711 10239 2736 54 44658
A. germinans (m3) 0 0 0 88 661 3393 78 4219
L. racemosa (m3) 0 71 156 248 967 2190 588 4220
Total (m3) 4923 1685 8537 17047 11867 8318 721 53098
DAP (cm)
R. mangle (m3) A. germinans (m3) L. racemosa (m3) Total (m3)

Figura 5. Volumen de ejemplares de tres biotipos de mangle por DAP.

En cuanto al analisis por zona, el mayor volumen estuvo en la zona A, con 42 301 m3
(79,7%), seguido de la zona B con 6 424 m3(12,1%) y la zona C con 4 373 m3(8,2%)).
Generalizando, las tallas diamétricas entre mayores de 5 cm y menores de 25 cm
ocuparon 45 769 m? (86,2%) del volumen total y predominé la dimension diamétrica

15 a 19,9 cm con 17 047 m?3 ocupando el 32,1% del volumen total. (Figura 6).

El volumen calculado por ha en zonas fue de 64,0 m3ha para las tres areas,
predominando la zona A con 82,1 m3/ha con presencia mayoritaria de R. mangle,
seguido de la zona B con 41,5 m3/ha y la zona C con 27,2 m3ha con presencia de A.
germinans 'y L. racemosa, coincidiendo con lo encontrado por Sol-Sanchez et al.
(2015), respecto a la medida diamétrica de 5,0 — 9,9 cm de DAP con la poblacién mayor
y A. germinans alcanzé el volumen total de 68,3 m3ha, que difiere con lo reportado
por Castillo et al. (2018) quien calcul6é un volumen mucho mayor para L. racemosa con
8,05 m3 como rollo total del arbol, mientras que, los volimenes calculados en promedio

en el presente trabajo oscilaron entre 0,02 y 0,2 m3/arbol.
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Figura 6. Volumen de ejemplares de tres biotipos de mangle por zona.

4.3. Biomasa del bosque de manglar

En total la poblacién representé 39 137 t de biomasa, y mayoritariamente R. mangle,
particip6é con 32 675t (83,5%) equivalente a 63,4 t/ha y los ejemplares con el diametro
entre 15 a 19,9 cm con 11 629 t (29,7%) equivalente a 22,6 t/ha conservan la mayor
biomasa (Figuras 7 y 8), le sigue A. germinans con 3 855 t (9,9%) equivalente a 24,9
t/ha (Figuras 7 y 9), ejemplares de diametro entre 5 a 9,9 cm con 3 126 t (8,0%)
equivalente a 20,2 t/ha y L. racemosa, con 2 606 t (6,7%) equivalente a 16,2 t/ha
(Figuras 7 y 10), la mayor biomasa radica en los ejemplares con el diametro entre 5,0
a9,9cmycon 14141t (3,6%) equivalente a 8,8 t/ha.
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Figura 7. Biomasa de ejemplares de tres biotipos de mangle por el DAP.
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Figura 8. Biomasa y valoracion econémica de R. mangle.

45



2 F 7,17 $/t GGGl 328.0
[«
oS 58.07 $/t o/ NSRS NG1 4 2656.7
S o D
T 0 o tCO02e ha-l ol 45.7
§ (]
S 5 t/ha OS2 12.5
; o
855 c t/ha 0. SIS0 oI5 24.9
5 =g =< )
o @ c
§ & 3 t/DAP olEESENECI 3855
H m
a S C
59 m3 SIEEIINE3o s 4219
> E
c O
2 &  Ejemplares1(iSHSINNISZ6eZNEER 4 163094
< ©

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Mde30amas Wde25a29,9 W de20a249 mdel5a19,9 mdel1l0al4,9 mde05a9,9 WM<de5 mTotal:

DAP(cm) y porcentaje

Figura 9. Biomasa y valoracién econémica de A. germinans.
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Figura 10. Biomasa y valoraciéon econémica de L. racemosa
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Figura 11. Biomasa y valoracion econémica de R. mangle, A. germinans y L.

racemosa.

En las zonas, la biomasa se encontré distribuida en 28 978 t (74,0%) equivalente a
56,3 t/ha en la zona A (Figuras 12 y 13); 6 020 t (15,4%) equivalente a 38,9 t/ha para
la zona B (Figuras 12y 14) y 4 138 t (10,6%) equivalente a 25,8 t/ha para la zona C
(Figuras 12 y 15). En general fue de 39 137 t equivalente a 47,1 t/ha, como biomasa
de las tres zonas y la medida diamétrica 15 a 19,9 cm del DAP represento 11 826 t
(30,2%) equivalente a 14,2 t/ha de la biomasa total (Figura 16). Predominando R.
mangle. Estos resultados de biomasa obtenidos se deben considerar de mucha
importancia, teniendo en cuenta que son especificos para los tres biotipos mas
importantes de mangle existentes en el litoral de Puerto Pizarro, y que constituyen los
mas representativos en el ecosistema manglar, puesto que la evaluacion ha sido
determinada para cada uno de ellos. Considerando que, el area es relativamente
pequeia y menos poblada, comparada con ecosistemas del mismo tipo a nivel mundial
y que ademas, tiene la presion antropica de la actividad langostinera, la pesca y el
turismo, los datos de la biomasa obtenida son muy significativos, al considerarla como
la captura aérea de carbono, coincidiendo con Moreno-Martinez et al. (2021),
Harishma et al. (2020), Tanner et al. (2019), Thorhaug et al. (2019), Kamruzzaman
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(2017), Flores y Luna (2011), Valdés et al. (2011) y Hernandez (2009), al sustentar el
aporte de la biomasa aérea en el carbén azul total del manglar al igual que Ccoropuna
(2017) quien afirmo que el Carbono en la biomasa aérea es mayor, a continuacién el
suelo organico, biomasa bajo del suelo y el suelo mineral, en controversia con quienes
apuestan por la reserva en el suelo, como la mayor proporcion, (Suyadi et al., 2020;
Adame et al., 2013).
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Figura 12. Biomasa de ejemplares de tres biotipos de mangle por zona.
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Figura 13. Captura de carbono en Zona A y valoracion econémica.
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Figura 14. Captura de carbono en Zona B y valoraciéon econémica.
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Figura 15. Captura de carbono en Zona C y valoraciéon econémica.
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4.4. Carbono almacenado por biotipo

La cuantificacion del carbono expreso el predominio de R. mangle sobre A. germinans
y L. racemosa, por su poblacion y el DAP mayores, con 31,7 t/ha de carbono
almacenado equivalente a 116,4 t/ha de CO2 e (expresado en toneladas por hectarea
de diéxido de carbono equivalente). La dimension diamétrica 15 a 19,9 cm de DAP
participé con la mayor captura, con 11,3 t/ha de carbono almacenado, equivalente a
41,4 t/ha de CO:2 e (Figura 8), seguida por A. germinans con 12,5 t/ha de carbono
almacenado equivalente a 45,7 t/ha de COz2 e, la mayor concentracion la generd la talla
diamétrica 5,0 y 9,9 cm con 10,1 t/ha de carbono almacenado equivalente a 37,1 t/ha
de COz2 e (Figura 9) y en menor proporciéon L. racemosa contribuyé con 8,1 t/ha de
carbono almacenado, equivalente a 29,8 t/ha de CO:2 e respectivamente, con
predominio de las tallas entre 5,0 y 9,9 cm de DAP quienes participaron con 4,4 t/ha

por captura de carbono equivalente 16,2 t/ha de COz2 e (Figura 10).

El rango de captura entre las tres especies estuvo entre 29,8 t/ha de CO2 e de L.

racemosa y 116,4 t/ha de CO2 e de R. mangle. La cuantificacion del carbono en cada
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zona, expreso que la zona A, almacend 28,1 t/ha de carbono equivalente a 103,3 t/ha
de CO:2 e (Figura 13), le sigue la zona B con 19,5 t/ha en carbono almacenado
equivalente a 71,4 t/ha CO2 e (Figura 14) y en tercer lugar, la zona C quien participd
con 12,9 t/ha de carbono almacenado equivalente a 47,3 t/ha de COz e (Figura 15). En
general las tres zonas, almacenaron 23,6 t/ha equivalente a 86,5 t/ha de CO:2 e,
predominando las dimensiones entre 15 a 19,9 cm de DAP con 7,1 t/ha equivalente a
26,1 t/ha de COz2 e (Figura 16), estos resultados se encuentran en el rango reportado
por De la Pena et al. (2010) en el bosque manglar de la CGSM que pudo acopiar de
6,9 t/hade C (La Luna) a 45,7 t/ha de C (Rinconada).

Teniendo en cuenta que Puerto Pizarro, es una area relativamente pequefia y no
necesariamente protegida, pero es menor que lo encontrado por Suyadi (2020) quien
estudio la reserva de carbén sobre el suelo que fue de 752 + 17,6 Mg C/ha y Harishma
et al. (2020) con 117,11 £ 1,02 t/ha también afirmé que la biomasa aérea es mayor
que la subterranea y que Segun Ccoropuna (2017) indico que el carbono total
acumulado es mayor en la biomasa aérea. Pero la cantidad de carbono almacenado
difiere significativamente entre los diversos sumideros pero también por talla y
diametro, pero esta en el rango encontrado por Moreno-Martinez et al. (2021) y
concordando con Pérez-Pefa & Robles-Jarero (2020) quienes reportaron que el mayor
desarrollo estuvo en el estero con borde-continental, y los arboles jovenes, como el
caso nuestro, en la zona Ay con arboles de 15 a 19,9 cm de DAP, Segun lo reportado
por Hernandez (2009), encontrando producciones de 0,4 a 32 Mg C/ha*afo en
distintos humedales, pero Suyadi et al. (2020) aposté por la reserva en el suelo, como
la mayor proporcion, al igual que Adame et al. (2013), en todos los sitios, el carbono
del suelo comprendio la mayoria de las reservas de carbono del ecosistema entre 78%
y 99%.
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4.5. Carbono almacenado por dimensién diamétrica de los biotipos, durante

las estaciones del ano

En base a la capacidad de captura de Carbono de cada biotipo, por su dimensién
diamétrica relacionado con la poblacion existente y por estacion climatolégica se

obtuvieron los siguientes resultados:

Con el promedio de las medidas tomadas a los arboles estudiados en la muestra
durante la evaluacion en las cuatro estaciones climatoldgicas, los mejores incrementos
de biomasa por dimensiones diamétricas, se encontraron en L. racemosa que segun
los incrementos calculados en la muestra, alcanzaron a 0,032 t el 6,5%, el Cat de
0,0158 t/ha equivalente a 0,0580 t/ha de COz2 e durante las cuatro estaciones, y verano
la mejor estacion para el crecimiento y almacenamiento de carbono, repartidas para
cada estacion en el siguiente orden, 1,0% en otofio, 1,3% en invierno, 1,7% en

primavera y 2,6% en verano (Figura 17).

El calculo en la poblacion del bosque, el incremento fue de 376,9 t el 13,6%, el Cat de
188,4 t/ha y 691,6 t/ha de CO2 e durante las cuatro estaciones con el promedio de
13,6%, siendo verano la mejor estacién para el crecimiento, concordante con Thorhaug
et al. (2019) al plantear que la productividad de carbono de los manglares se
incrementa con la temperatura, este porcentaje es repartido para cada estacion en el
siguiente orden, 2,1% en otofo, 2,5% en invierno, 3,4% en primavera y 5,6% en verano
(Figura 18).

Seguido en importancia por A. germinans que alcanzaron un incremento de 0,0089 t
el 5,9%, el Cat de 0,004 t/ha y 0,016 t/ha de CO:2 e durante las cuatro estaciones,
siendo verano la mejor estacion para el crecimiento y almacenamiento de carbono,
repartidas para cada estacién del siguiente orden, 0,9% en otofio, 1,2% en invierno,

1,5% en primavera y 2,3% en verano (Figura 19),
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En la poblacion calculada, el incremento fue de 316,0 t el 9,4% el Cat de 158,0 t/ha 'y
579,9 t/ha de CO2 e durante las cuatro estaciones con el promedio general de 9,4%,
siendo verano la mejor estacion para el crecimiento y almacenamiento de carbono,
repartidas para cada estacién del siguiente orden, 1,2% en otofio, 1,9% en invierno,
2,6% en primavera y 3,7% en verano (Figura 20). Tal como lo explica Komiyama et al.
(2019) que hubo una relacién significativa entre el cambio estacional y el crecimiento

del tronco de Avicennia alba, se incrementd durante las lluvias.

Finalmente R. mangle que segun los incrementos calculados en la muestra alcanzaron
un incremento de 0,046 t el 5,0%, el Cat de 0,230 t/ha y 0,084 t/ha de CO:2 e durante
las cuatro estaciones con respecto a la biomasa inicial, siendo verano la mejor estacion
para el crecimiento y almacenamiento de carbono, repartidas para cada estacion en el
siguiente orden, 0,7% en otofio, 0,9% en invierno, 1,2% en primaveray 2,2% en verano
(Figura 21),

En la poblacién calculada existente, el incremento fue de 1 927,8 t el 6,0%, el Cat de
963,9 t/ha y de 3 537,6 t/ha de CO:2 e durante las cuatro estaciones con el promedio
general de 6%, siendo verano la mejor estacion para el crecimiento, repartidos estos
porcentajes para cada estacion en el siguiente orden, 0,7% en otofio, 1,1% en invierno,
1,5% en primavera y 2,7% en verano (Figura 22). Estos niveles de crecimiento podrian
incrementar un proyecto técnico de podadura tal como lo explica Kathiresan et al.

(2019) para Rhizophora mucronata.
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diamétrica en cada estacion climatolégica (EC).
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Figura 19. Incremento de biomasa de A. germinans en muestra, por dimensién

diamétrica en cada estacion climatolégica (EC).
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Figura 21. Incremento de biomasa de R. mangle en muestra, por dimensién

diamétrica en cada estacién climatolégica (EC).
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Figura 22. Incremento de biomasa de R. mangle en poblacion, por dimensién
diamétrica en cada estacion climatolégica (EC).
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4.6.

Valoraciéon econémica de la reserva de carbono en los tres biotipos del

manglar

. Valoracion de la biomasa existente

En las figuras 8, 9 y 10 se muestran los valores para cada biotipo por DAP
existente, en base a estos calculos, el analisis dio como resultado que R.
mangle (figura 8) obtuvo la mayor captura de 116,4 t/ha de CO2 e con un valor
de 6 761,0 US $/ha en el mercado de UEA y 834,8 US $/ha, seguin el PSCP.

Las mayores dimensiones diamétricas que predominaron son la dimensién 15,0
a 19,9 cm de diametro, y por su mayor poblacion y dimension diamétrica tienen
la mayor biomasa y cantidad de Carbono total almacenado (Cat) de 11,3 t/hay
41,4 t/ha de CO2 e y por lo tanto, la mayor valoracién de acuerdo al precio del
mercado. Si comparamos la poblacion de ejemplares por dimensién diamétrica,

la mayor captura la realizaron los arboles de mayor diametro.

Lo mismo ocurre con A. germinans con una captura de 45,7 t/ha de CO2 e con
un valor de US $ 2 656,7 (en el mercado de UEA) y US $ 328,0 (seguin el PSCP),
predominando la talla diamétrica de 05 a 9,9 cm y por su mayor poblacion, tiene
la mayor biomasa y la mayor cantidad de Carbono almacenado total (Cat) de
10,1 t/hay 37,1 t/ha de CO2 e y por lo tanto la mayor valoracién de acuerdo al

precio del mercado (Figura 9).

L. racemosa con una captura de 29,8 t/ha de CO2 e a un valor de US $ 1 729,9
(mercado de UEA) y US $ 213,6 (segun el PSCP), tiene un predominio de la
dimensién diamétrica de 05 a 9,9 cm y por su abundancia tiene la mayor
biomasa y la mayor cantidad de Carbono almacenado total (Cat) de 4,4 t/ha'y
16,2 t/ha de CO2 e y por lo tanto la mayor valoracion de acuerdo al precio del

mercado (figura 10).
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Entre las tres especies almacenan 86,51 t/ha de CO2 e que significan en US $
5 023,6 (mercado de UEA) y US $ 620,3 (seguin el PSCP) con predominio de la
talla diamétrica de 15 a 19,9 cm y por su mayor biomasa tiene la mayor cantidad
de Carbono total almacenado (Cat) de 7,1 t’/ha y 26,1 t/ha de CO2 e y por lo
tanto la mayor valoracion de acuerdo al precio del mercado (Figura 11),
comparable con la valoracién realizada por De la Pefa, et al. (2010), la
valoracion fue entre US $ 87,76 y US $ 591,41 t/ha de CO: e, de acuerdo a

precios del Banco Mundial.

Segun, Suyadi et al. (2020) utilizando ecuaciones alométricas, estimaron en
total el carbén almacenado sobre el suelo en 384 451 Mg C equivalente a US $
70 millones. Para Thorhaug et al. (2019) la productividad de carbono para
650,482 ha fue de 196,88 Tg, (México) y plantea que la existencia en la
profundidad (sedimentos) es superior, y la cuantificacion realizada por Flores y
Luna (2011) que estimaron en US $ 104 293 188 como precio minimoy US $ 1
216 753 881 como valor maximo, capturas totales para carbono, estimadas en
2 972 ha del Santuario Nacional los Manglares de Tumbes evaluada en 2
128,27 ha registré 34 764 396,6 t (16,8 t/ha).

. Valoracion econémica de la reserva de carbono proyectada a las

estaciones climatolégicas

Los resultados indican que L. racemosa capturé mas carbono en la estacién de
verano, seguido por A. germinans y R. mangle; sin embargo esta ultima especie,
registro mas y mejores diametros, desde los arboles mayores de 30 cm de DAP,
diametros que no se registraron en L. racemosa que se encontrdé desde 25 a
29,9 cm, tampoco en A. germinans con DAP desde 15 a 19,5 cm a menores,
los registros para R. mangle tuvieron el mayor incremento en las dimensiones
entre 15 cm y mayores de 30 cm de didametro, entre 0,0031 t y 0,0045 t de
incremento por arbol, la biomasa incrementada en 0,0031 t almacend 0,0056
t/ha de CO2e con un valor de US $ 0,33 (mercado de UEA) y US $ 0,04 (segun
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el PSCP), y para la biomasa incrementada en 0,0045 t equivalen a 0,0083 t/ha
de CO2 e con un valor de US $ 0,48 y US $ 0,06 respectivamente, durante la
estacion de verano. Los menores incrementos se dieron para las dimensiones
diamétricas entre, menores de 5 cm a 14,9 cm de DAP, entre 0,0011 t a 0,0023
t por arbol de muestra, los incrementos en biomasa de 0,0011 t equivalente a
0,0021 t/ha de CO2 e con un valor de US $ 0,1208 (en el mercado de UEA) y
US $ 0,0148 (segun el PSCP), y los incrementos en biomasa de 0,0023 t
equivalen a 0,0042 t/ha de CO2 e con un valor de US $ 0,2456 y US $ 0,0301
respectivamente, por el incremento exclusivo durante la estacidon de verano
(Figura 21).

Si bien L. racemosa individualmente alcanz6 la mayor biomasa, su poblacion
fue la menor y es R. mangle con su mayor poblacién (322 328 ejemplares) y
mayor dimension diamétrica la que capturé mayor carbono y predominé su
crecimiento durante el verano, con el mayor incremento para la dimension
diamétrica de 15,0 cm a 19,9 cm de DAP con 87 587 ejemplares, durante la
estacion de verano registréo el mayor incremento en biomasa, de 268,7 t/ha
equivalente a 493,0 t/ha de COz2 e con una valoracion entre US $ 28 628,9 y US
$ 3535 (Figura 22), valorizacion por el incremento durante la estaciéon de verano
para todas las dimensiones existentes, para R. mangle, fue de 1 596,84 t/ha de
CO: e valorizado entre US $ 92 729 y US $ 11 449 respectivamente, con una
biomasa total de 1 927,83 t y total de 3 537,57 t/ha de COz2 e valorizado entre
US $ 205 427 (mercado de UEA) y US $ 25 364 (segun el PSCP) (Figura 22).

Para A. germinans, el mayor incremento de biomasa se registré en verano, al
comparar su estructura y crecimiento, en verano predominaron los incrementos
siguientes, los ejemplares de 05 cm hasta 19,9 cm de diametro, desarrollaron
incrementos en biomasa, de 0,0005 t que equivalen 0,0009 t/ha de CO:2 e

valorizado entre US $ 0,05 y US $ 0,0064 respectivamente y el mayor fue de
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0,0013 t equivalente a 0,0024 t/ha de CO:2 e valorizado entre US $ 0,1 y US §

0,01 respectivamente. (Figura 19).

A. germinans, con una poblacion de 163 094 ejemplares, con predominio de la
dimensién diamétrica de 5,0 cm a 9,9 cm, en verano tuvo el mayor incremento
de biomasa con 100,3 t/ha equivalente a 184,0 t/ha de CO2 e lo que significa
una valoracion entre US $ 10 684,2 y US $ 1 319,2 contribuyen en su poblacion
los ejemplares entre 10 cm y 14,9 cm de diametro, incrementando para estas,
la proporcion final de biomasa en t/ha de CO:2 e y por lo tanto la valoracion, A.
germinans finalizé las cuatro estaciones climatolégicas, con el incremento de
316,0 t equivalente a 579,9 t/ha de CO: e valorizado en US $ 33 673,7 (mercado
de UEA)y US $ 4 157,8 (segun el PSCP). (Figura 20).

En L. racemosa, el mayor incremento de biomasa también se expresé en
verano, para todas las dimensiones, las dimensiones diamétricas entre 15 cmy
29,9 cm de diametro, registraron entre 0,0025 t y 0,0031 t de incremento,
equivalente a 0,0046 t/ha de CO2 e y 0,0056 t/ha CO2 e con una valoracion entre
US$0,27yUS $0,03aUS $0,33y US $ 0,04 por el incremento de cada arbol
de muestra entre estas dimensiones. Los menores incrementos durante la
estacion de verano se registraron para las dimensiones diamétricas entre,
menores de 5 cm a 14,9 cm con incrementos de biomasa entre 0,0007 ty 0,0022
t equivalentes a 0,0012 t/ha CO2 e y a 0,0040 t/ha de COz2 e respectivamente y
valorizado en US $ 0,07 y US $ 0,009 y para 0,0022 t de 0,0040 en t/ha de CO2
e con una valorizacion de US $ 0,23 y US $ 0,03 respectivamente para cada

arbol de muestra con estas dimensiones. (Figura 17).

L. racemosa, con una poblacion de 131 685 ejemplares, con predominio de la
dimensién diamétrica de 5,0 cm a 9,9 cm, en verano tuvo el mayor incremento

de biomasa con 90,79 t/ha equivalente a 166,60 t/ha de CO:2 e lo que significa
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4.7.

una valoracién entre US $ 9 674 (mercado de UEA) y US $ 1 195 (segun el
PSCP), también contribuyen por su poblacion los ejemplares entre 10 cm y 24,9
cm de diametro, incrementando para estas la proporcién final de biomasa en
t/ha de COz2 ey por lo tanto la valoracion, L. racemosa al finalizar las estaciones
climatologicas, registré incremento de biomasa en 376,88 t equivalentes a
691,57 t/ha de CO:2 e valorizado en US $ 40 160 (en el mercado de UEA) y US
$ 4 959 (segun el PSCP) (Figura 18).

Estos valores coinciden con los indicados por Valdés et al. (2011) trabajando
en la asociacion de R. mangle, L. racemosa y A. germinans, con 73,7 t C/ha, y
para Tanner et al. (2019) mas de 778,000 t de C que se secuestran en los

manglares de Galapagos, de acuerdo a la valuacion metodoldgica.

Lo que significa que el PSCP (Precio Social al Carbono fijado por el gobierno
peruano) es insuficiente para resolver el desafio del cambio climatico y para la
proteccion de los bosques, areas naturales y la reforestacion, estando de
acuerdo con lo expresado por Eguren (2020); CEPAL (2015); Gerlagh y Liski
(2013); Ackerman y Staton (2011). Es importante la fijacién de precios del
carbono, pero que permita la proteccion de los bosques, y de acuerdo con las
alternativas que plantean Mayorca et al. (2018) que sugieren negociar bonos de
carbono internacionalmente y con Gamarra (2019); Alatorre et al. (2019); Parry
y Mylonas (2018) con proyectos forestales, atendiendo el desafio del cambio

climatico.

Parametros climatolégicos

Durante la evaluacion realizada en el ecosistema del bosque manglar en Puerto

Pizarro presentd un clima semi-arido, y los promedios de los parametros, en el

transcurso de las estaciones climatolégicas fueron: la temperatura del agua estuvo en
26,2 °C la temperatura del ambiente 25,6 °C, la salinidad en 26,3 %o, el pH fue 7,3y

64



el oxigeno de 6,5 mg/L y segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd [SENAMHI], (2021) la temperatura maxima tuvo su rango mas amplio en verano
entre 26,8 °C y 34,4 °C al igual que la temperatura minima fue de 20,2 °Cy 244°Cy
la humedad relativa entre 68,9% y 90,5%. Las mayores precipitaciones fueron en

verano, inferiores a los 60 mm/dia, y se ausentaron en las otras estaciones.

El humedal que se encuentra en la zona A, inundada y densamente poblada, se
encontré dominado mayoritariamente por R mangle, y la acumulacion de nutrientes se
observo en areas de la zona B, como la Isla de los Pajaros. La importancia de los
nutrientes lo confirma con sus trabajos Hernandez (2009) y Lovelock et al. (2007)
quienes encontraron que, la sedimentacion, incrementé el area de habitat y estimulo
el crecimiento. Segun Komiyama et al. (2019) la salinidad del agua en el suelo y el
crecimiento del tronco de Avicennia alba, se incrementd durante la temporada de
lluvias y con el cambio de estacion, lo que sucedié entre las estaciones de primavera

Yy verano.

Se coincide con lo expresado por Thorhaug et al. (2019) que la productividad de
carbono en el manglar se incrementa con la temperatura. Al igual que Suyadi (2020)
quien estudid las caracteristicas del paisaje y la vegetacion de mangle y otros
parametros, la zona A refleja lo expresado por Moreno-Martinez et al. (2021); Monroy-
Torres, et al. (2014), y Moreno et al. (2010) para los suelos anegados con dominio de
mangle rojo y la significativa influencia de las mareas, en comparacion con parcelas
inundadas esporadicamente, sustentado también por Hernandez (2009) respecto a la
captacion de Carbono, esto es concordante con la Zona A que es donde habitan la

mayor poblacién de R mangle.

También coincide con lo reportado por Pena Velasco (2021); Songsom et al. (2021);
Songsom et al. (2019); Pélit Lopez (2016); Garcés y Castellanos (2016) y Adame et al.
(2015), quienes confirman el mejor crecimiento entre estaciones y basicamente en
verano, la importancia del periodo de lluvias en las caracteristicas de R. mangle, tal
como lo encontrado en los resultados el presente estudio y el trabajo de Castelldn,
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(2019) y Adame et al. (2013), que confirman la importancia de las condiciones
climatoldgicas, calido, subhumedo y con precipitaciones en verano de 1 588 mm
(media anual), con temperatura de 26 °C, y rango anual entre 20 °C y 31 °C con

frecuentes tormentas tropicales y huracanes
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V. CONCLUSIONES

. La valoracién econdmica del ecosistema Manglar de Puerto Pizarro realizada
en base a la cuantificacion del carbono capturado, difiere para cada biotipo,

su poblacion, las dimensiones diamétricas y estaciones climatologicas.

. La captura de carbono a nivel de poblacién y dimension diamétrica fue mayor
en el biotipo R. mangle, registrando incrementos de 3 537,6 t/ha de COz: e,
superando a L. racemosa que captur6 691,57 t/ha de CO2 e y A. germinans
con 579,9 t/ha de CO2 e.

. La mejor estacién climatolégica en la captura de carbono, expresado como
biomasa, fue en verano para todos los biotipos, destacando R. mangle que
almacend 1 596,84 t/ha CO:2 e seguido de L. racemosa y A. germinans con
284.89 t/ha CO2 e, y 227,189 t/ha de COz2 e, respectivamente.

. La reserva de carbono capturado por los tres biotipos de Mangle registré en
promedio un total de 86,5 t/ha de CO2 e con un valor de 5 023,6 US $/ha en
el mercado de UEA y segun el PSCP en 620,3 US $/ha en el afio 2021.

. Por biotipo, R. mangle registré la mas alta valoracién econémica, debido al
mayor DAP de sus arboles con 205 426,6 US $/ha (mercado de UEA) o en
25 364,4 US $/ha (segun el PSCP), seguido por L. racemosa con un valor de
40 160 $/ha (mercado de UEA) o en 4 959 $/ha (segun el PSCP) y A.
germinans con capturas valorizadas en 33 673,7 $/ha (mercado de UEA) o
en 4 157,8 $/ha (segun el PSCP).



VI. RECOMENDACIONES

Continuar con estudios incrementando mas areas del ecosistema manglar, y
ampliar los parametros de evaluacion a la biomasa aérea, del suelo y sub
suelo para dilucidar donde esta la mayor captura de carbono y valorar el

bosque y su biodiversidad.

Realizar técnicamente un programa de poda del manglar, en busca de un

mejor crecimiento, como lo sugiere Kathiresan et al. (2019).

Deben sumarse al analisis la inclusion de los costos sociales y ambientales

en la toma de decisiones por parte de las autoridades en planes de desarrollo.

El gobierno peruano deberia establecer un Precio Social al Carbono (PSC)
mas equitativo, que permita resolver el desafio del cambio climatico y la
proteccion de los bosques, areas naturales y la reforestacion, tal como lo

plantean los autores citados en el texto.

Realizar lineamientos de accidon para valorar econdmicamente el bosque
Manglar, tomando en cuenta todos los servicios ambientales que ofrece este
ecosistema: aspectos culturales, econdmicos y sociales., como

recomendacion se adjunta la siguiente propuesta:



PROPUESTA DE LINEAMIENTOS DE ACCION PARA DARLE MAYOR
VALORACION ECONOMICA AL BOSQUE DEL MANGLAR

El Ecosistema Manglar de Puerto Pizarro de Tumbes, pertenece a la clasificacion de
humedales, considerandolos como, areas saturadas con agua y de diferentes

regimenes albergando diversas comunidades bioldgicas, y proveen de servicios.

El Ecosistema Manglar de Puerto Pizarro de Tumbes, proporciona diversos servicios
ecosistémicos en base a la diversidad forestal y fauna silvestre, con diversos actores
directos utilizando los ecosistemas forestales y que, son causa de conflictos de interés
y excesiva utilizacién de algunos servicios, como madera, especies de fauna, etc., a

costa de otros como la captura de carbono, regulacién del clima, etc.

Por la importancia del ecosistema manglar para Tumbes y el pais, se trata de
demostrar su valor econdmico para promover su reconocimiento y de los servicios

ecosistémicos que brindan a la poblacion, y preservando la bio diversidad.

Valorar econdmicamente el manglar en Puerto Pizarro, respecto a la diversidad
boscosa y sus animales silvestres forma una herramienta para la evaluacion que se
debe utilizar, con distintos fines y a diferentes niveles, para tomar la decision en base
a los productos que proveen al ecosistema forestal, para asegurar su utilizacion

razonal y 6ptimo manejo.
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El Peru por poseer una biodiversidad muy importante y Tumbes en especial, lo ubican
entre los primeros puestos a nivel global y su poblacion esta supeditada directamente
de las funciones del mismo ecosistema, el aplicar instrumentos para fomentar politicas
de conservacion y aprovechamiento sostenible, incidira directamente en la seguridad

alimentaria, y en la reduccion de la pobreza.

Objetivo 1: sustentable

Difundir y suministrar la explotacion sustentable y gestion responsable sobre su
diversidad bioldgica, las riquezas nativas renovables, y las que no lo son, el
mantenimiento del ambiente asimismo preservar el patrimonio oriundo y la cultura, el

bien comun y la salud de sus pobladores.

Lineamiento.
Difundir politicas para conservar, utilizar y aprovechar en forma sostenible las riquezas
nativas renovables, y las no renovables y de la complejidad de organismos vivos en el

ecosistema manglar.

Acciones priorizadas:

1. Promocionar y elaborar iniciativas y proyectos para inventariar y caracterizar las

riquezas nativas en el ecosistema manglar.

2. Implementar las Estrategias Nacionales involucrando a los diferentes actores:
respecto al bosque, sus diversas especies vivas, el cambio del clima, para la

conservacion del humedal, proyectos para reforestar el bosque, etc.

3. Prevalecer y facilitar los proyectos para generar sapiencias técnico cientifico con
métodos para la mejor explotacion sostenible de las riquezas nativas con un buen
desempefio y conducta responsable, especialmente con las areas mas

presionadas socialmente.

4. Promover la recuperacion de areas sin manglar y su conservacion.
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5. Monitorear constantemente la utilizacion eficaz del ecosistema.

6. Valorar econdmicamente los recursos y servicios ambientales del bosque

manglar ejecutando estudios y proyectos.

7.  Fortalecer institucionalmente, a nivel de gobierno regional, la contribucion al
desarrollo de procesos de utilizacidn y explotacion sustentable a las riquezas y la
diversidad biolodgica del ecosistema manglar, invitando la participacion de las

instituciones especializadas.

8. Promover y estimular los proyectos de preparacion, formacion técnica y de
investigacion con materiales para planificar y gestionar, para minimizar los

componentes con vulnerabilidad.

9. Impulsar y fortalecer la formacién de dirigentes con liderazgo y capacitacion de
gremios y sus bases y los demas actores involucrados para su participacion en
los procesos que permitan el aprovechamiento sostenible de los recursos y de su

gestion responsable.

Objetivo 2

Promover la mejora del ecosistema manglar de con equilibrio profesional
comprometiendo la participacidon de la poblacion y gestores publicos, privados,
planificandolo adecuadamente.

Lineamiento.
Impulsar el progreso sostenible del ecosistema manglar realizando inventario,

evaluacién, monitoreo y reforestacion del manglar.

Acciones priorizadas:
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Promover un Inventario, como parte de una estrategia para su desarrollo

utilizando instrumentos modernos, con el apoyo de la comunidad.

Implementar planes de evaluacién del ecosistema utilizando instrumentos

modernos.

Implementar un programa continuo de monitoreo del ecosistema de acuerdo al

establecimiento de politicas y estrategias para su desarrollo y conservacion.

Implementar e Impulsar un plan de mantenimiento y conservacion del ecosistema
partiendo del Inventario, para su desarrollo de acuerdo a lo establecido en las

politicas y estrategias a nivel nacional.

Implementar un programa continuo de poda y reforestacion del ecosistema de
acuerdo a lo establecido en las politicas y estrategias para su perfeccionamiento

y conservacion establecidas.
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ANEXOS

Tabla 2: Ejemplares de mangle de acuerdo al DAP en cada zona

DAP (cm) zona A zona B zona C Zonas Juntas
ejemplares % ejemplares % ejemplares % total %
de 30 amas 24 637 4,0 0 0,0 0 0,0 24 637 4,0
de 252a29,9 8734 1,4 0 0,0 0 0,0 8734 1,4
de 20 a 24,9 43 011 7,0 2088 0,3 0 0,0 45 099 7,3
de 15a 19,9 85858 13,9 5412 0,9 0 0,0 91270 148
de 10 a 14,9 52 817 8,6 27 524 4,5 34 754 56 115095 18,7
de05a9,9 4861 0,8 174964 28,4 117 987 19,1 297812 483
<de5 0 0.0 30 849 5,0 3612 0,6 34 461 5,6
Total: 219918 356 240836 39,0 156 352 253 617107 100,0
Tabla 3: Ejemplares de mangle de acuerdo al DAP de biotipo
Especie R. mangle A. germinans L. racemosa Total
DAP (cm) ejemplares % ejemplares % ejemsplare % ejemsplare %
de 30 a mas 24 637 4,0 0 0 0 0 24 637 4,0
de 252 29,9 8075 1,3 0 0 659 0,1 8734 1,4
de 20 a 24,9 41940 6,8 0 0 3159 0,5 45099 7,3
de15a19,9 87587 14,2 1071 0,2 2611 0,4 91 270 14,8
de 10 a 14,9 78875 12,8 23 705 3,8 12 515 2,0 115 095 18,6
de 05a9,9 79388 12,9 134 684 21,8 83740 13,6 297812 48,3
<de5 1825 0,3 3634 0,6 29 001 4,7 34 461 5,6
Total: 322328 52,2 163 094 26,4 131 685 21,3 617 107 100,0




Tabla 4: Volumen de ejemplares de mangle de acuerdo al DAP de biotipo

Especie R. mangle A. germinans L. racemosa Total
Volumen o Volumen o Volumen o Volumen o

DAP (cm) (m?) Yo (m?) %o (m?) %o (m?) )

de 30 a mas 4923 9,3 (] (] (] (] 4923 9,3

de 25a 29,9 1614 3,0 0 0 71 0,1 1685 3,2

de 20 a 24,9 8 381 15,8 0 0 156 0,3 8 537 16,1
de15a19,9 16 711 31,5 88 0,2 248 0,5 17 047 32,1

de 10 a 14,.9 10 239 19,3 661 1,2 967 1,8 11 867 22,3

de 05a9,9 2736 5,2 3393 6,4 2190 41 8318 15,7
<de5 54 0,1 78 0,1 588 1,1 721 1,4
Total: 44 658 84,1 4219 7,9 4220 7,9 53 098 100

Tabla 5: Volumen de ejemplares de mangle segun DAP por zona
zona A zona B zona C Total
Volumen Volumen Volumen Volumen
DAP (cm) (m?) % (m?) % (m?) % (m?) %

de 30 a mas 4923 9,3 0 0 0 0 4923 9,3
de 25 a 29,9 1685 3,2 0 0 0 0 1685 3,2
de 20 a 24,9 8497 16,0 40 0,1 ()} ()} 8537 16,1
de 15a19,9 16827 31,7 219 0,4 0 0 17047 32,1
de 10 a 14,9 9842 18,5 1059 2,0 966 1,8 11867 22,3
de 05a9,9 527 1,0 4491 8,5 3301 6,2 8318 15,7
<de5 0 0,0 615 1,2 106 0,2 721 1,4
Total: 42301 79,7 6424 12,1 4373 82 53098 100
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Tabla 6: Biomasa de ejemplares de mangle segun DAP de cada biotipo

Especie R. mangle A. germinans L. racemosa Total
DAP (cm) Biomasa (t) % Biomasa (t) % Biomasa(t) % Biomasa(t) %
de 30 a mas 3402 8,7 0 0,00 0o 00 3402 8,7
de 25a 29,9 1115 2,8 0 0,00 38 01 1153 2,9
de 20 a 24,9 5792 14,8 0 0,00 89 0,2 5881 15,0
de 15a 19,9 11 629 29,7 64 0,2 134 0,3 11826 30,2
de 10 a 14,9 7 594 19,4 589 1,5 536 14 8719 223
de 05a9,9 3079 7,9 3126 8,0 1414 3,6 7619 19,5
<de5 64 0,2 76 0,2 396 1,0 536 1,4
Total: 32 675 83,5 3855 9,9 2606 6,7 39137 100’3
Tabla 7: Captura de carbono por R. mangle y valoracién econémica

Especie: Abundancia Volumen Biomasa Biomasa/ha Cat CO2e UEA: PSC’:I

R. mangle Peru:

DAP (cm) Ejemplares m? t/DAP t/ha ttha tCO2eha'! 58.07$/t 7,17 $it
de 30 a mas 24 637 4923 3402 6,6 3,3 12,1 704,0 86,9
de 25a 29,9 8 075 1614 1115 2,2 1,1 4,0 230,7 28,5
de 20 a 24,9 41 940 8 381 5792 11,2 5,6 20,6 1198,5 148,0
de 15a 19,9 87 587 16 711 11 629 226 11,3 41,4 24062 2971
de 10 a 14,9 78 875 10 239 7 594 14,7 74 271 1571,3 194,0
de 05a9,9 79 388 2736 3079 6,0 3,0 11,0 637,1 78,7
<deb5 1825 54 64 0,1 0,1 0,2 13,3 1,6
Total: 322 328 44 658 32 675 63,4 317 1164 6761,0 8348

Tabla 8: Captura de carbono de A. germinans y valoracién econémica

Especie: . , . Precio PSC
A. Abundancia Volumen Biomasa  Biomasalha Cat CO2e ) -
germinans UEA: Peru:
DAP (cm) Ejemplares m?3 t/DAP t/ha t/ha tCOz2e ha' 58.07 $/t 7,17 $it
de 30 a mas 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 25a 29,9 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 20 a 24,9 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 15a 19,9 1071 88 64 0,4 0,2 0,8 441 54
de 10 a 14,9 23705 661 589 3,8 1,9 7,0 405,9 50,1
de 05a9,9 134 684 3393 3126 20,2 10,1 371 21543 266,0
<deb5 3634 78 76 0,5 0,2 0,9 52,4 6,5
Total: 163 094 4219 3855 24,9 12,5 45,7 2656,7 328,0
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Tabla 9: Captura de carbono de L. racemosa y valoracién econémica

L. Ersaiz(;rivi:sa Abundancia Volumen Biomasa Biomasalha Cat CO2e UEA: Ifesrg:
DAP (cm)  Ejemplares  m? t/DAP t/ha tha tCOze ha" 5‘;'/27 747 $it
de 30 amas 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 252a29,9 659 7 38 0,2 0,1 0,4 25,3 3,1
de 20 a 24,9 3159 156 89 0,6 0,3 1,0 59,1 7,3
de 15a19,9 2611 248 134 0,8 0,4 1,5 88,6 10,9
de 10 a 14,9 12 515 967 536 3,3 1,7 6,1 3557 43,9
de05a9,9 83 740 2190 1414 8,8 4,4 16,2 9384 1159
<de5 29 001 588 396 2,5 1,2 45  262,8 32,5
Total: 131 685 4220 2606 16,2 8,1 29,8 17299  213,6

Tabla 10: Captura de carbono de R. mangle, A. germinans y L. racemosa juntas
y su valoracion econémica

Ejpecies: Abundancia Volumen Biomasa Biomasal/ha Cat CO:e UEA: PS(,:_

untas Peru:
DAP (cm) Ejemplares  m® t/DAP t/ha tha tCOze ha" 52‘,‘:7 747 $it
de 30 amas 24 637 4923 3402 4,1 2,0 7,5 4367 53,9
de 252a29,9 8734 1685 1153 1,4 0,7 25 148,0 18,3
de 20 a 24,9 45099 8 537 5 881 7.1 3,5 13,0 7549 93,2
de 152 19,9 91 270 17 047 11826 14,2 71 261 15180 1874
de 10 a 14,9 115 095 11 867 8719 10,5 53 19,3 1119,1 138,2
de05a9,9 297 812 8318 7619 9,2 4,6 16,8 9780  120,8
<de5 34 461 721 536 0,6 0,3 1,2 68,8 8,5
Total: 617 107 53 098 39137 47,1 23,6 86,5 50236  620,3
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Tabla 11: Biomasa de ejemplares de mangle por DAP en cada zona

zona A zona B zona C Total
DAP (cm) Biomasa (1) % Biomasa % Biomasa % Biomasa %
(t) (t) (t)

de 30 a mas 3402 8,7 0 0,0 0 0,0 3402 8,7
de 25 a 29,9 1153 29 0 0,0 0 0,0 1153 2,9
de 20 a 24,9 5 854 15,0 27 0,1 0 0,0 5 881 15,0
de 15a 19,9 11 595 29,6 232 0,6 0 0,0 11 826 30,2
de 10 a 14,9 6672 17,0 1118 29 928 24 8719 22,3
de 05a9,9 302 0,8 4195 10,7 3121 8,0 7619 19,5
<deb 0 0,0 447 1,1 89 0,2 536 1,4
Total: 28 978 74,0 6 020 15,4 4138 10,6 39 137 100,00

Tabla 12: Captura de carbono en Zona A y valoracion econémica

Zo:a: Abundancia Volumen Biomasa Biomasa/ha Cat CO2e UEA: :esrf];:
DAP (cm) Ejemplares m3 t/DAP t/ha t/ha t ﬁaoj € 58071t 7&7:
de 30 a mas 24 637 4923 3402 6,6 3,3 121 704,0 86.9
de 25a 29,9 8734 1685 1153 2,2 1,1 41 238,6 29.5
de 20 a 24,9 43 011 8 497 5854 11,4 5,7 20,9 1211,3 149.6
de 15a 19,9 85 858 16 827 11 595 225 11,3 41,3 2399,1 296.2
de 10 a 14,9 52 817 9 842 6672 13,0 6,5 23,8 1380,6 170.5
de 05a9,9 4 861 527 302 0,6 0,3 1,1 62,6 7.7
<de5 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
Total: 219 918 42 301 28 978 56,3 28,1 103,3 5996,1 740.4
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Tabla 13: Captura de carbono en Zona B y valoracion econémica

Zoga: Abundancia Volumen Biomasa Biomasa/lha Cat CO2e PJE:E_O :SC

H eru:

DAP (cm)  Ejemplares  m3 t/DAP t/ha tha -9 5‘;'/27 717 $it
de 30 a mas 0 (] (] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 25a 29,9 0 0 0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0
de 20 a 24,9 2088 40 27 0.2 o,1 0,3 18,7 2,3
de15a19,9 5412 219 232 1.5 o7 2,8 1597 19,7
de 10a 14,9 27 524 1059 1118 7.2 36 133  770,7 95,2
de 05a9,9 174 964 4491 4195 271 136 49,8 28912 3570
<de5 30 849 615 447 29 14 53  308,2 38,1
Total: 240 836 6 424 6 020 389 195 714 41485 512,22

Tabla 14: Captura de carbono en Zona C y valoracion econdmica

Zoga: Abundancia Volumen Biomasa Biomasa/lha Cat CO2e UEA: :esrg:

DAP (cm) Ejemplares m3 t/DAP t/ha t/ha ; E;)j 58.07 $/t 7,17 $it
de 30 a mas 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 25a 29,9 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 20 a 24,9 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 15a 19,9 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de 10 a 14,9 34754 966 928 58 29 10,6 616,0 76,1
de 05a9,9 117 987 3301 3121 19,4 9,7 35,7 20718 255,8
<de5 3612 106 89 06 03 1,0 59,0 7,3
Total: 156 352 4373 4138 25,8 12,9 47,3 2746,9 339,2
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Tabla 15: Captura de carbono en Zona A B C Juntas y valoracion econémica

A Bzg.’}z;tas Abundancia Volumen Biomasa Biomasa/ha Cat CO2e UEA: PSC Peru:
DAP (cm) Ejemplares m?3 t/DAP t/ha ttha tCO:2e ha-1 58.07 $/t 7,17 $/t

de 30 a mas 24 637 4923 3402 41 2,0 7,5 436,7 53,9
de 25a 29,9 8734 1685 1153 1,4 0,7 2,5 148,0 18,3
de 20 a 24,9 45099 8 537 5881 71 3,5 13,0 754,9 93,2
de 15a 19,9 91 270 17 047 11 826 14,2 71 26,1 1518,0 187,4
de 10 a 14,9 115 095 11 867 8719 10,5 53 19,3 11191 138,2
de 05a9,9 297 812 8318 7619 9,2 4,6 16,8 978,0 120,8
<de5 34 461 721 536 0,6 0,3 1,2 68,8 8,5

Total: 617 107 53 098 39137 47,1 23,6 86,5 5023,6 620,3

Tabla 16: Incremento de biomasa de R. mangle en muestra, por dimensién
diamétrica en cada estacién climatolégica (EC)

Dimension Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Diamétrica (tY/EC en (t)EC en (t)EC en (t)/EC en

de R. arboles de % arboles de % arboles de % arboles de %
mangle 30 amas 25a29,9cm 20 a 24,90 15a19,9 cm

X de arboles cmde @ (o} cm® (0]

Biomasa

inicial: 0.3287 100 0.2323 100 0.1761 100 0.0941 100
INICIO 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
OTONO 0.0016 0.47 0.0015 0.64 0.0015 0.83 0.0008 0.82
INVIERNO 0.0018 0.55 0.0015 0.64 0.0017 0.98 0.0013 1.37
PRIMAVERA 0.0027 0.82 0.0022 0.97 0.0023 1.30 0.0015 1.64
VERANO 0.0039 1.19 0.0045 1.96 0.0039 2.23 0.0031 3.26
Biomasa

Final 0.339 103.04 0.242 104.21 0.185 105.34 0.101 107.09
A final 0.0100 3.04 0.0098 4.21 0.0094 5.34 0.0067 7.09
Continda...
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Biomasa

Biomasa

Biomasa

Biomasa

(t)/EC en X Biomasa
arboles de % . (l:)IFC Zn 5 % St)k/)Ef erl % tota’l (;)IIE ¢ % de muestra %
10 a14.9 arboiles ae arpboles en arboles (t)/EC
’ a99cmo® 5cmo® muestra.
cm @
0.0573 100 0.0240 100 0.0093 100 0.922 100 0.132 100
0.0000 0.00 0.0000  0.00 0.0000  0.00 0.000  0.00 0.000 0.00
0.0004 0.72 0.0003  1.19 0.0002  2.06 0.006  0.67 0.001 0.67
0.0007  1.31 0.0006 2.39 0.0004  4.18 0.008  0.87 0.001 0.87
0.0011  1.98 0.0009 3.63 0.0006  6.40 0.011 1.23 0.002 1.23
0.0023  4.02 0.0015  6.27 0.0011  12.19 0.020 2.21 0.003 2.21
0.062 108.03 0.027 113.48 0.012 124.83 0.968 104.99 0.138 104.99
0.0046 8.03 0.0032 13.48 0.0023 24.83 0.046  4.99 0.007 4.99
Tabla 17: Incremento de biomasa de R. mangle en poblaciéon, por dimension
diamétrica en cada estacién climatolégica (EC)
Dimension Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Diamétrica (t)EC (t)EC (tyEC (tyEC
de R. arboles 30 a % arboles 25 a % arboles 20 a % arboles 15 a %
mangle mas cm O 299cm @ 2490 cm @ 19,9cm O
X poblacién 24 637 arb. 8 075 arb. 41 940 arb. 87 587 arb.
:?1';:?:53 8098.10 100.00 1875.88  100.00 738414  100.00  8238.45 100.00
INICIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OoTONO 38.34 0.47 12.03 0.64 61.33 0.83 67.80 0.82
INVIERNO 44.86 0.55 12.06 0.64 72.55 0.98 112.84 1.37
PRIMAVERA 66.44 0.82 18.16 0.97 95.86 1.30 134.98 1.64
VERANO 96.74 1.19 36.70 1.96 164.89 2.23 268.67 3.26
E;::I‘asa 8344.47 103.04 1954.83  104.21  7778.77 10534  8822.74 107.09
A final 246.37 3.04 78.95 4.21 394.63 5.34 584.29 7.09
Continua...
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Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa X Biomasa
(tyEC (t)yEC total (t)/EC L .
. . (t)yEC p poblacién
arboles o arboles 5 o arboles < o arboles % t)/EC %
10a149 * ag9em 7 §POSE H poblacien 3(2)2 . o
cm ® 78 o 79388 825 arb 322 328 b
875 arb. arb. : arb. aro.
4517.60 100.00 1905.16 100.00 16.97 100.00 32036.31 100.00 4576.62 100.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
32.47 0.72 22.62 1.19 0.35 2.06 234.94 0.73 33.56 0.73
59.09 1.31 45.59 2.39 0.71 418 347.69 1.09 49.67 1.09
89.23 1.98 69.23 3.63 1.09 6.40 474.99 1.48 67.86 1.48
181.77 4.02 119.38 6.27 2.07 12.19 870.21 2,72 124.32 2,72
4880.16 108.03 2161.99 113.48 21.18 124.83 33964.14 106.02 4852.02 106.02
362.56 8.03 256.82 13.48 4.21 24.83 1927.83 6.02 275.40 6.02

Tabla 18: Incremento de biomasa y valoracion econémica de R. mangle en
muestra, por dimensiéon diamétrica en cada estacion climatolégica (EC)

Di a?rz]t?i'::s:?i: R Biomasa/EC Biomasa/EC
manale % de " en arboles CO:ze PSC= UEA= en arboles CO:ze PSC= UEA=
mu%stral de 30 a mas (t/ha) 717 $ 58.07$ de 25a29.9 (t/ha) 717$ 58.07%
di ‘s cm de O (t) cm O (t)
imension.
INICIO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
OTONO 0.0016 0.0029 0.0205 0.1658 0.0015 0.0027 0.0196 0.1588
INVIERNO 0.0018 0.0033 0.0240 0.1940 0.0015 0.0027 0.0197 0.1592
PRIMAVERA 0.0027 0.0049 0.0355 0.2874 0.0022 0.0041 0.0296 0.2396
VERANO 0.0039 0.0072 0.0517 0.4184 0.0045 0.0083 0.0598 0.4842
A final 0.0100 0.0183 0.1316  1.0656 0.0098 0.0179 0.1286 1.0418
Continua...
Biomasa/EC Biomasa/EC
arboles de CO:2e PSC= UEA= en arboles CO:2e PSC= UEA=
20 a 24.90 (t/ha) 747 $ 58.07% de15a19.9 (t/ha) 717 $ 58.07%
cm O (t) cm O (t)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0015 0.0027 0.0192 0.1558 0.0008 0.0014 0.0102 0.0825
0.0017 0.0032 0.0228 0.1843 0.0013 0.0024 0.0170 0.1373
0.0023 0.0042 0.0301 0.2435 0.0015 0.0028 0.0203 0.1642
0.0039 0.0072 0.0517 0.4189 0.0031 0.0056 0.0404 0.3269
0.0094 0.0173 0.1238 1.0026 0.0067 0.0122 0.0878 0.7108
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Continua...

Biomasa/EC Biomasa/EC
en arboles CO2e PSC= UEA= en arboles CO:e PSC= UEA=
de10a149 (tha) 7.17$ 58078 de5a9.9 (tha) 7.17$  58.07%
cm O (t) cm @ (t)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0008 0.0054 0.0439 0.0003 0.0005 0.0037 0.0304
0.0007 0.0014 0.0099 0.0798 0.0006 0.0011 0.0076 0.0612
0.0011 0.0021 0.0149 0.1206 0.0009 0.0016 0.0115 0.0929
0.0023 0.0042 0.0303 0.2456 0.0015 0.0028 0.0198 0.1602
0.0046  0.0084 0.0605 0.4898 0.0032  0.0059 0.0426 0.3447
Continua...

Blomasa®C co,e Psc=  UEa=  Blomasa o, psc= uEA=

<semo() (Wha) 7ATS 58078 Loy (Uha) 7478 58078
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0002 0.0004 0.0025 0.0204 0.0062 0.0113 0.0812 0.6575
0.0004 0.0007 0.0051 0.0414 0.0080 0.0148 0.1058 0.8572
0.0006 0.0011  0.0077 0.0634 0.0114 0.0209 0.1496 1.2116
0.0011 0.0021 0.0148 0.1208 0.0204 0.0375 0.2686 2.1750
0.0023 0.0042 0.0301 0.2460 0.0460 0.0844 0.6052 4.9013

Tabla 19: Incremento de biomasa y valoracion econémica de R. mangle en la

poblacién, por dimensién diamétrica en cada estacion climatolégica (EC)

legn_swn Biomasa/EC Biomasa/EC
Diamétrica de . | PSC= EA= . | PSC= EA=
R. mangle en arbo es CO:2e SC= UEA= en arboles CO:2e SC= UEA=
- de 30 a mas (t/ha) 717 $ 58.07$% de25a29.9 (t/ha) 747$ 58.07 $
promediode . "qe o (1) cm ® ()
poblacion
INICIO 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0 0
OTONO 38.34 70.35 504 4 085 12.03 22.08 158 1282
INVIERNO 44.86 82.31 590 4780 12.06 22.14 159 1285
PRIMAVERA 66.44 121.91 874 7 079 18.16 33.32 239 1935
VERANO 96.74 177.51 1273 10 308 36.70 67.34 483 3910
A final 246.37 452.08 3241 26 252 78.95 144.86 1038 8412

Continuacion...
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Biomasa/EC en

Biomasa/EC en

arboles de 20 a COz e PSc= UEA= arboles de 15 a COz e pPsc= UEA=
24.90 cm O (1) (t/ha) 717% 58.07% 19.9 cm O (1) (t/ha) 717% 58.07$%
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0 0
61.33 112.54 806 6 535 67.80 124.41 892 7 224
72.55 133.12 954 7730 112.84 207.06 1485 12024
95.86 175.90 1261 10214 134.98 247.69 1776 14383
164.89 302.58 2169 17 570 268.67  493.01 3535 28629
394.63 724.14 5192 42051 584.29 107217 7687 62260
Continua ...
Biomasa/EC Biomasa/EC
en arboles CO2e PSC= UEA= en arboles CO:z2e PSC= UEA=
de10a149 (tha) 7.17$ 58.07 $ de5a9.9 (t/ha) 717 $ 58.07 $
cm @ (t) cm @ (t)
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0 0
3247  59.58 427 3460 22.62 41.51 298 2411
59.09 108.43 777 6 296 45.59 83.66 600 4 858
89.23 163.74 1174 9 509 69.23 127.04 911 7377
181.77 333.56 2392 19 370 119.38 219.06 1571 12721
362.56  665.30 4770 38 634 256.82 471.27 3379 27 366
Continua ...
BiomasalE Biomasa
Cen CO2e PSC= UEA= total/EC en CO:ze PSC= UEA=
arboles<5 (t/ha) 7.17$% 58.07$% arboles/ (t/ha) 717 % 58.07 $
cm O (t) poblacién: (t)
0.00 0.00 0 0.00 0 0 0
0.35 0.64 37 234.94 431.11 3091 25035
0.71 1.30 76 347.69 638.02 4 575 37 050
1.09 1.99 14 116 474.99 871.60 6 249 50 614
2.07 3.80 27 220 870.21 1596.84 11449 92 729
4.21 7.73 55 449 1927.83 3537.57 25364 205427
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Tabla 20: Incremento de biomasa de A. germinans en muestra, por dimension
diamétrica en cada estacién climatolégica (EC)

Dimension Biomasa Biomasa Biomasa
Diamétrica de (t)EC by (t)/EC o (t)EC Y
A germinans  arboles de 15 ° arboles de 10 ® arbolesde5a 0
X de arboles a199cm® a149cm® 99cm®
Biomasa
inicial: 0.0862 100 0.0419 100 0.0166 100
Inicio 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000
OTONO 0.0005 0.54 0.0005 1.14 0.0002 1.2829
INVIERNO 0.0007 0.78 0.0006 1.33 0.0004 2.2416
PRIMAVERA 0.0008 0.91 0.0007 1.68 0.0005 3.0048
VERANO 0.0013 1.53 0.0009 2.05 0.0007 4.4809
Biomasa Final 0.0894 103.76 0.0445 106.20 0.0184 111.0103
Incremento
final 0.0032 3.76 0.0026 6.20 0.0018 11.0103
Continua...
Biomasa Biomasa X Biomasa
(t)EC o total (t)/EC o total (t)/EC en o
arboles <5 ®  en arboles ¢ arboles 0
cm O muestra. muestra
0.0068 100 0.1515 100 0.0379 100
0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0
0.0002 2.73 0.0013 0.89 0.0003 0.9
0.0002 3.66 0.0019 1.22 0.0005 1.2
0.0003 5.10 0.0023 1.54 0.0006 1.5
0.0005 7.19 0.0034 2.25 0.0009 2.3
0.0081 118.69 0.1604 105.90 0.0401 105.9
0.0013 18.69 0.0089 5.90 0.0022 5.9
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Tabla 21: Incremento de biomasa de A. germinans en poblacién, por dimension
diamétrica en cada estacién climatolégica (EC)

Dimensién Biomasa (t)/EC Biomasa (t)/EC (Bt;fé?:a::
Diamétrica de en arboles de o en arboles de o arboles de 5 a o
A germinans 15a19,9cm ® 10a149cm ® ° 9.9 om ® °
X poblacion 1071 arb. 23 705 arb. 134 684 4rb.
Biomasa
inicial: 92.29 100 993.38 100 2237.61 100.00
INICIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OTONO 0.50 0.54 11.37 1.14 28.71 1.28
INVIERNO 0.72 0.78 13.19 1.33 50.16 2.24
PRIMAVERA 0.84 0.91 16.65 1.68 67.24 3.00
VERANO 1.4 1.53 20.35 2.05 100.27 4.48
Biomasa Final 95.76 103.76 1054.95 106.20 2483.98 111.01
A final 3.47 3.76 61.56 6.20 246.37 11.01
Continda...
Biomasa (t)/EC Buztr;;zsca(:rc:tal X Biomasa de
en arboles <5 % srboles de | % la poblacion %
cm O arvo'es de fa (t)EC
poblacion
24.68 100.00 3347.97 100.00 836.99 100.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.67 2.73 41.25 1.23 10.31 1.23
0.90 3.66 64.97 1.94 16.24 1.94
1.26 5.10 85.99 2.57 21.50 2.57
1.77 719 123.81 3.70 30.95 3.70
29.30 118.69 3663.98 109.44 915.99 109.44
4.61 18.69 316.01 9.44 79.00 9.44
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Tabla 22: Incremento de biomasa y valoracion econémica de A. germinans en
muestra, por dimensiéon diamétrica en cada estacién climatolégica (EC).

Dimension
diamétrica Biomasa/EC Biomasa/EC
de A en arboles CO2e PSC= UEA= en arboles CO:ze PSC= UEA=
germinans de15a19.9 (tha) 7.17$ 58.07¢ de10a14.9 (t/ha) 717 $ 58.07$
X muestra/ cm @ (t) cm O (t)
diametro
INICIO 0 0 0 0 0 0 0 0
OTONO 0.0005 0.0009 0.0061 0.0495 0.0005 0.0009 0.0063 0.0511
INVIERNO 0.0007 0.0012 0.0089 0.0719 0.0006 0.0010 0.0073 0.0593
PRIMAVERA 0.0008 0.0014 0.0103 0.0833 0.0007 0.0013 0.0092 0.0749
VERANO 0.0013 0.0024 0.0174 0.1405 0.0009 0.0016 0.0113 0.0915
A final 0.0032 0.0059 0.0426 0.3452 0.0026 0.0048 0.0342 0.2767
Continua ...
Blomasa/EC Biomasa/EC
en arboles CO2e PSC= UEA= en arboles CO2e PSC= UEA=58.07$
de5a9.9 (tha) 7.17$% 58.07% (t/ha) 747 % ’
<5cm® (t)
cm O (t)
0 0 0 0 0 0 0 0

0.0002 0.0004 0.0028 0.0227 0.0002 0.0003 0.0024 0.01979
0.0004 0.0007 0.0049 0.0397 0.0002 0.0005 0.0033 0.02649
0.0005 0.0009 0.0066 0.0532 0.0003 0.0006 0.0046 0.03694
0.0007 0.0014 0.0098 0.0793 0.0005 0.0009 0.0064 0.05203
0.0018 0.0034 0.0241 0.1949 0.0013 0.0023 0.0167 0.13525

Continua ...

Biomasa

otalen  coze Psc= UEA= [ BlOM3A oz psc= uEAs
arboles  (tha) 7ATS 58078 oo o®C (yha) 7475 58.078

(t)

0 0 0 0 0 0 0 0
0.0013  0.0025 0.0177 0.1431 0.0003 0.0006 0.0044  0.0358
0.0019  0.0034 0.0244 01973  0.0005 0.0008 0.0061  0.0493
0.0023  0.0043 0.0307 02483  0.0006 0.0011  0.0077  0.0621
0.0034  0.0063 0.0449 0.3634  0.0009 0.0016 0.0112  0.0908
0.0089  0.0164 0.1176 0.9521 0.0022 0.0041 00294  0.2380
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Tabla 23: Incremento de biomasa y valoracion econémica de A. germinans en

poblacién, por dimensiéon diamétrica en cada estacion climatolégica (EC).

Dimension Biomasa/EC Biomasa/EC
Diamétrica de arboles de CO2e PSC= UEA= en arboles de CO2e PSC= UEA=
A germinans 15a199cm® (t/ha) 7.17% 58.07¢ 10a149cm® (t/ha) 7.17% 58.07%
X poblacién (t) (t)
INICIO 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
OTONO 0.50 0.91 53 11.37 20.86 150 1212
INVIERNO 0.72 1.33 10 77 13.19 24.20 173 1405
PRIMAVERA 0.84 1.54 1 89 16.65 30.56 219 1775
VERANO 1.41 2.59 19 151 20.35 37.35 268 2169
A final 3.47 6.37 46 370 61.56 112.97 810 6560
Continua ...
irnolesdesa  COze PSC= UEA= SRS COna  PSCe  UEA-
9.9 cm O (t) (tha) 7. : cm O (t) (t/ha) : :
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0 0
28.71 52.68 377.69 3058.89 0.67 1.24 8.88 71.90
50.16 92.04 659.94 5344.86 0.90 1.66 11.88 96.25
67.24 123.38 884.62 7164.60 1.26 2.31 16.57 134.24
100.27 183.99 1319.19 10684.17 1.77 3.26 23.35 189.08
246.37 452.08 3241.44 26252.52 4.61 8.46 60.68  491.47
Continda ...
Cenarbolesl  OOze PSCx  UEAY o ulithc Core Psce UEA
poblacién: (t) ’ ’ en arboles: (t) ’ ’
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0 0
41.25 75.69 542.71 4395.42 10.31 18.92 135.68 1098.86
64.97 119.22 854.82 6923.18 16.24 29.81 213.70 1730.80
85.99 157.79 1131.32 9162.61 21.50 39.45 282.83 2290.65
123.81 227.18 1628.90 13192.52 30.95 56.80 407.23 3298.13
316.01 579.88 4157.75 33673.74 79.00 14497 1039.44 8418.43
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Tabla 24: Incremento de biomasa de L. racemosa en muestra, por dimensién

diamétrica en cada estacién climatolégica (EC)

Dimension Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Diamétrica (t))EC (t))EC (t))EC (t)/EC
de L. arboles de % arboles de % arboles de % arboles de %
racemosa 25a29,9 20 a 24,90 15a19,9 10a14,9cm
‘X de arboles cm® cm® cm (0]
Biomasa
inicial
0.181 100 0.148 100.0 0.0916 100 0.047 100
INICIO 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
OTONO 0.0012 0.66 0.0013 0.85 0.0010 1.10 0.0007 1.42
INVIERNO 0.0018 1.01 0.0017 1.16 0.0012 1.27 0.0008 1.71
PRIMAVERA 0.0025 1.37 0.0019 1.30 0.0014 1.56 0.0012 2.58
VERANO 0.0031 1.69 0.0030 2.02 0.0025 2.76 0.0022 4.67
Biomasa
final 0.190 104.72 0.155 105.34 0.098 106.69 0.052 110.38
A final 0.009 4.72 0.008 5.34 0.006 6.69 0.005 10.38
Continda ...
Biomasa Biomasa Biomasa X Biomasa
(t)EC Y (t)/EC o total (t)/EC o total (t)/EC o
arboles de 5 ° arboles < 5 ° en arboles ° en arboles o
a%99cm® cm muestra muestra
0.014 100 0.006 100 0.487 100 0.08 100
0.0000 0.00 0.0000 0.0 0.000 0.00 0.0000 0.00
0.0004 2.87 0.0002 4.2 0.005 0.98 0.0008 0.98
0.0005 3.50 0.0003 4.7 0.006 1.29 0.0010 1.29
0.0007 4.75 0.0004 6.6 0.008 1.66 0.0013 1.66
0.0011 7.54 0.0007 1.4 0.012 2.57 0.0021 2.57
0.017 118.66 0.007 126.9 0.519 106.49 0.0864 106.49
0.003 18.66 0.002 26.9 0.032 6.49 0.0053 6.49
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Tabla 25: Incremento de biomasa de L. racemosa en poblacién, por dimensién
diamétrica en cada estacioén climatolégica (EC).

Dimensién Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Diamétrica (t)/EC arboles (t)/EC arboles (tyEC (t)yEC
de L. de 25a 29,9 % de 20 a 24,90 % arboles de 15 % arboles de 10 %
racemosa cm® cm® a199cm® a149cm o
X poblacion 659 arb. 3159 arb. 2 611 arb. 12 515 arb.
ﬁii‘::’i';fsa 119.32 100.00 466.07 100.00 23922  100.00  584.97  100.00
INICIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OTONO 0.78 0.66 3.98 0.85 2.63 1.10 8.30 1.42
INVIERNO 1.20 1.01 5.43 1.16 3.04 1.27 9.98 1.71
PRIMAVERA 1.63 1.37 6.07 1.30 3.72 1.56 15.08 2.58
VERANO 2.02 1.69 9.41 2.02 6.61 2.76 27.34 4.67
Ej\"a'l“asa 12495  104.72 490.95 10534 25522  106.69 64568  110.38
A final 5.63 4.72 24.88 5.34 16.00 6.69 60.71 10.38
Continua...
(/B arboles S Biomasa ¥ Blomasa
decf:nag,g % arbgnlfzf S % poblacién % poblacién %
83 740 arb. 29 001 4rb. 131 685 arb. 131 685 arb.
1203.62 100.00 167.38 100.00 2780.57 100.00 463.43 100.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
34.56 2.87 7.03 4.20 57.28 2.06 9.55 2.06
42.10 3.50 7.85 4.69 69.61 2.50 11.60 2.50
57.20 4.75 11.04 6.59 94.74 3.4 15.79 3.4
90.79 7.54 19.09 11.40 155.25 5.58 25.88 5.58
1428.28 118.66 212.39 126.89 3157.45 113.55 526.24 113.55
224.65 18.66 45.00 26.89 376.88 13.55 62.81 13.55
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Tabla 26: Incremento de biomasa y valoracion econémica de L. racemosa en
muestra, por dimensiéon diamétrica en cada estacion climatolégica (EC)

Dimension

Diamétrica Biomasa/EC BionzlasalEC
de L. enarbolesde COe PSC=  UEA=  °namoles  co,o psc-  uEAs
racemosa 25a2299cm® (t/ha) 7.17% 58.07% (t/ha) 7.17$ 58.07%
X muestra/ (t) 24'9(:;"1 ®
diametro
INICIO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
OTONO 0.0012 0.0022 0.0156 0.1267 0.0013 0.0023 0.0166 0.1342
INVIERNO 0.0018 0.0033  0.0240 0.1945 0.0017 0.0032 0.0226 0.1831
PRIMAVERA 0.0025 0.0045 0.0325 0.2633 0.0019 0.0035 0.0253 0.2048
VERANO 0.0031 0.0056 0.0402 0.3258 0.0030 0.0055 0.0392 0.3173
A final 0.0085 0.0157 0.1124 0.9103 0.008 0.0145 0.1036 0.8394
Continua ...
BiomasalEC BiomasalEC
S coewm TS YN s coowm 035 U
cm O (t) cm O (t)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0010 0.0018 0.0132 0.1071 0.0007 0.0012 0.0087 0.0708
0.0012 0.0021 0.0153 0.1241 0.0008 0.0015 0.0105 0.0852
0.0014 0.0026 0.0188 0.1520 0.0012 0.0022 0.0159 0.1286
0.0025 0.0046 0.0333 0.2697 0.0022 0.0040 0.0287 0.2332
0.006 0.0112 0.0806 0.6529 0.005 0.0089 0.0638 0.5178
Continua ...
Biomasa/EC .
TAE Coouny T3 M enioesc coroWnd STy
cm @ (1) 5cm O (t)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0008 0.0054 0.0440 0.0002 0.0004 0.0032 0.0258
0.0005 0.0009 0.0066 0.0536 0.0003 0.0005 0.0036 0.0288
0.0007 0.0013 0.0090 0.0728 0.0004 0.0007 0.0050 0.0406
0.0011 0.0020 0.0143 0.1155 0.0007 0.0012 0.0087 0.0701
0.003 0.0049 0.0353 0.2859 0.002 0.0028 0.0204 0.1654
Continua ...
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Biomasa

total en Biomasa
. PSC= UEA= Promedio/EC PSC= UEA=
arboles  COze(tha) 5 42¢ 58.075  enarboles: CO2¢€(tha) 7 oe 58.07%
muestra/EC:
(t)
(t)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0048 0.0088 0.0628 0.5085 0.0008 0.0015 0.0105 0.0847
0.0063 0.0115 0.0826 0.6691 0.0010 0.0019 0.0138 0.1115
0.0081 0.0148 0.1064 0.8618 0.0013 0.0025 0.0177 0.1436
0.0125 0.0229 0.1644 1.3313 0.0021 0.0038 0.0274 0.2219
0.0316 0.0580 0.4162 3.3707 0.0053 0.0097 0.0694 0.5618

Tabla 27: Incremento de biomasa y valoracion econémica de L. racemosa en

poblacién, por dimensién diamétrica en cada estacion climatologica (EC)

Dirnen’sit_)nes Biomasa/EC Biorr'1asalEC
Dlametficas enarboles CO;e PSsC=  UEA=  °Namoles co 6 psc=  uEAs
racemc;sa de25a29.9 (tha) 7.17% 58.07$% 24.90 cm @ (t/ha) 717 $ 58.07%
% poblacion M ® (1) )
INICIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0
OTONO 0.78 1.44 10.31 83.50 3.98 7.30 52 424
INVIERNO 1.20 2.21 15.83 128.20 5.43 9.96 71 578
PRIMAVERA 1.63 2.99 21.43 173.56 6.07 11.14 80 647
VERANO 2.02 3.70 26.52 214.77 9.41 17.26 124 1002
A final 5.63 10.33 74.09 600.02 24.88 45.66 327 2 651
Continua ...
Biomasa/EC Biomasa/EC
en arboles CO:z2e PSC= UEA= en arboles CO:z2e PSC= UEA=
de15a19.9 (t/ha) 747 % 58.07¢ de10a14.9 (t/ha) 747 $ 58.07%
cm O (t) cm O (t)
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0 0
2.63 4.82 35 280 8.30 15.23 109 884
3.04 5.58 40 324 9.98 18.32 131 1064
3.72 6.83 49 397 15.08 27.67 198 1607
6.61 12.13 87 704 27.34 50.18 360 2914
16.00 29.36 211 1705 60.71 111.40 799 6 469
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Continua ...

Biomasa/EC

. Biomasa/EC
cm O (t)
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0 0
34.56 63.42 455 3683 7.03 12.90 92 749
42.10 77.26 554 4 486 7.85 14.40 103 836
57.20 104.96 753 6 095 11.04 20.25 145 1176
90.79 166.60 1195 9 674 19.09 35.03 251 2034
224.65 412.24 2 956 23 939 45.00 82.58 592 4796
Continua ...
Biomasa total/EC Biome_lsa
érboleslSZblacién: CO: e (t/ha) ;’?'?; %Eog=$5 P;gna’:f:c:?ég:c COze (t/ha) !I,?'CI:; 5USE::I=$
t) (t)
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0 0
57.28 105.10 754 6103 9.55 17.52 126 1017
69.61 127.73 916 7417 11.60 21.29 153 1236
94.74 173.85 1247 10 096 15.79 28.98 208 1683
155.25 284.89 2 043 16 544 25.88 47.48 340 2757
376.88 691.57 4959 40 160 62.81 115.26 826 6 693
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ANEXOS

Figura 23: Bosque del manglar de Puerto Pizarro (Tumbes).

Figura 24: Evaluando los ejemplares de mangle de Puerto Pizarro.



Figura 25: Saliendo y trasladandonos a otra zona del bosque del manglar de

Puerto Pizarro (Tumbes).

Figura 26: Trabajo de campo en zona del bosque del manglar de Puerto Pizarro
(Tumbes).
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Figura 27: midiendo el area de una parcela del bosque del manglar de Puerto

Pizarro (Tumbes).
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Figura 28: Ejemplar de R. mangle del bosque del manglar de Puerto Pizarro
(Tumbes).
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Figura 29: Ejemplar de L. racemosa del bosque del manglar de Puerto Pizarro
(Tumbes).
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Figura 30: Ejemplares de A. germinans del bosque del manglar de Puerto

Pizarro (Tumbes).
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Figura 31: Midiendo altura de ejemplar de R. mangle del bosque del manglar de
Puerto Pizarro (Tumbes).
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Figura 32: Clindmetro para medir altura del arbol del bosque del manglar de

Puerto Pizarro (Tumbes).

Figura 33: Equipo multiparametros y un potenciémetro para medir condiciones

ambientales del bosque del manglar de Puerto Pizarro (Tumbes).
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Figura 34: Bosque con la presencia de aves del ecosistema del manglar de

Puerto Pizarro (Tumbes).
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