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RESUMEN

Los bosques primarios intactos de la Amazonia peruana se comportan como
sumideros de carbono: un servicio ecosistémico clave a nivel mundial. Este
sumidero fue cuantificado en 0.52 Mg C ha' afio! (1990-2017) para los
bosques amazénicos intactos de las Areas Naturales Protegidas (ANPs) de Perti
y las zonas de amortiguamiento. En otras palabras, la conservaciéon de bosques
intactos en ANPs ayud6 a remover 9.7 millones de toneladas de carbono de la
atmésfera por ano, lo cual equivale aproximadamente al 86% de las emisiones
de la quema de combustibles fésiles del pais durante el 2012. Este servicio de
remocion de CO, atmosférico es necesario incluirlo en el inventario nacional
de gases de efecto invernadero, y en los compromisos nacionales de reduccién
de emisiones, por dos razones. Primero, debido a ser un flujo importante, nos
ayudaria a tener una aproximaciéon mas real del balance de carbono en Peru.
Segundo, fortaleceria la necesidad de mantener la integridad de estos bosques
por los servicios de almacenamiento (evitar emisiones) y sumidero de carbono
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(remocién de emisiones) y por la diversidad biolégica que albergan. La provision
del servicio de sumidero solo se asegurara con una gestion efectiva y adaptativa
de las ANPs. El reporte de este servicio ambiental a nivel nacional debe ser
implementado a través del monitoreo a largo plazo de la dindmica del carbono y
el impacto del cambio climatico via la red de parcelas forestales permanentes de
RAINFOR (Red Amazonica de Inventarios Forestales) y el proyecto MonANPeru.
El establecimiento de este sistema de monitoreo permitira el desarrollo de los
mecanismos financieros para cerrar la brecha y lograr la sostenibilidad de la
conservacion de los bosques en las ANPs de Peru.

PALABRAS CLAVE: Areas protegidas, Servicios de los ecosistemas, Secuestro de
carbono, Proteccion de bosques, Amazonia

THE CARBON SINKIN INTACT AMAZONIAN FORESTS IS AN
OPPORTUNITY TO ACHIEVE SUSTAINABLE CONSERVATION

ABSTRACT

The primary intact forests of the Peruvian Amazon act as a carbon sink: a key
ecosystem service of international importance. This sink has been quantified as
0.52 Mg Cha'year! (1990-2017) for the intact Amazonian forest in the protected
areas and associated buffer zones of Peru. In other words, the conservation of
intact forests in protected areas has helped to remove 9.7 million tonnes of carbon
from the atmosphere per year, which is equivalent to approximately 86% of the
emissions from fossil fuel combustion in Peru during 2012. It is necessary to
include this carbon sink in the national inventory of greenhouse gas emissions for
two reasons. Firstly, because it is a an important flux, it would help for estimating
the carbon balance of Peru more accurately. Secondly, it would strengthen the
need to maintain the integrity of these forests, for their role both as a stock and
sink of carbon and for their biological diversity. The provision of this service as a
sink can only be assured with effective and adaptive management of the protected
areas of Peru. Reporting of this environmental service at a national level should be
implemented through long-term monitoring of the carbon dynamics and impact
of climate change on these forests via the RAINFOR (Amazon Forest Network)
network of permanent forest plots and the MonANPeru project. The establishment
of this monitoring system would allow the development of the finanancial
mechanisms to close the funding gap and achieve sustainable conservation of the
forests of the protected area network of Peru.

KEYWORDS: Protected areas, Ecosystem services, Carbon sequestration, Forest
protection, Amazonia
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INTRODUCCION

Los bosques primarios intactos brindan servicios
ambientales significativos a nivel mundial como
el secuestro y almacenamiento de carbono,
la regulacion y abastecimiento de agua y la
conservacion de la biodiversidad. Por estas
razones, la conservacion y la restauracion de la
integridad de los bosques son una prioridad en
los actuales esfuerzos para detener la crisis de
la biodiversidad, mitigar el cambio climatico y
lograr objetivos de desarrollo sostenible (Watson
etal., 2018).

Uno de los servicios ecosistémicos mas
importantes de los bosques intactos tropicales
es que son importantes reservorios de carbono a
nivel mundial (‘stock’ de carbono; p.e. Saatchi et
al. 2011, Aguilar-Amuchastegui et al. in review).
En el Pert, se estima que existen 6.9 mil millones
de toneladas de carbono almacenadas arriba del
suelo en los bosques, de los cuales un 26% se
encuentra almacenado en bosques al interior de
174 areas naturales protegidas de administracion
nacional, regional y privada (Carnegie Institute &
MINAM, 2015). Mientras tanto, también, se conoce
que los bosques primarios intactos han actuado
como sumideros de carbono durante las tltimas
décadas (Phillips et al., 1998, Baker et al., 2004,
Lewis et al., 2009, Brienen et al., 2015, Qie et al,,
2017, Phillips & Brienen, 2017). Este sumidero
ha ocurrido porque la cantidad almacenada de
carbono ha aumentado con el tiempo: es decir, el
cambio en el stock de carbono ha sido positivo, lo
cual ocurre cuando los flujos que agregan carbono
al stock, como el crecimiento de los arboles, son
mas altos que los flujos que disminuyen el stock,
como la mortalidad.

La presencia de este sumidero de carbono
demuestra claramente el importante rol de la
conservacion de las ANP al contribuir preservar
el stock de carbono en los bosques, pero también
paralamitigaciéon del cambio climatico. En el Perq,
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basandose en datos de 70 parcelas de monitoreo
permanente instaladas al interior del bosque
amazonico en areas naturales protegidas y zonas
de amortiguamiento (Fig. 1), se ha estimado un
sumidero promedio de 0.52 toneladas de carbono
ha'afio?(1990-2017;Fig.2).Estevalorrepresenta
un sumidero de 9.7 millones de toneladas de
carbono por afo en los bosques intactos de las
areas naturales protegidas equivalente a 86% de
lo que el pais emitié por la quema de combustibles
fosiles en 2012 (MINAM, 2016a). Sin embargo,
este sumidero de carbono no esta considerado
en el inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) a nivel nacional. Segun el
inventarionacionalde GElelaboradoporel MINAM
para la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (CMNUCC), el sector uso
del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura
(USCUSS), contribuy6 con el 51% de las emisiones
nacionales de CO, en el 2012 (MINAM, 2016a). En
esta categoria se incluye las emisiones debido a
la deforestacion y las remociones de CO, debido
al crecimiento de los bosques secundarios y las
plantaciones. Mientras tanto, la remocién de los
bosques primarios no esta incluida: los bosques
primarios estan considerados con un flujo neto
cero de carbono (MINAM, 2016a).

Es importante incluir la cuantificacién de
la remocion —el sumidero de carbono en
los bosques intactos— en los inventarios de
carbono por dos razones. Primero, nos ayudaria
a tener una aproximacion mas real del balance
de carbono en el pais y diseflar politicas para
cumplir con el compromiso de Pert de disminuir
en 20% las emisiones de GEI con recursos
propios y un 10% adicional condicionado a
cooperacién internacional (MINAM, 2016).
Segundo, fortaleceria la necesidad de mantener la
integridad de estos bosques tanto por el servicio
de almacenamiento de carbono (evitar emisiones)
como el servicio de sumidero (remocion de
emisiones).
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Figura 1. Distribuciéon de las parcelas permanentes con mas de una medicion al interior del bosque amazdnico en
areas naturales protegidas y zonas de amortiguamiento en la regién Andino-Amazédnica del Perd. Las ANP con un
proyecto REDD+ se muestran en verde.
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Figura 2. Tasa promedio del cambio en la biomasa de 70 parcelas permanentes en las ANP de la regiéon Andino-
Amazodnica del Perd, durante el periodo 1990-2017. La biomasa se calcula por todos los arboles vivos de 210 cm de
didmetro por cada censo de las parcelas (Brienen et al. 2015), incluyendo una correccién para su biomasa subterranea
(MINAM 2015). Se expresa el biomasa en términos de carbono usando un factor de correccién de 0.47 (MINAM 2015).
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Figura 3. Modelo conceptual para la inclusidon del monitoreo de la dinamica de los bosques tropicales para lograr su

conservacion.

Vol. 27 (1) 2018. 101-109

DOI: https:/doi.org/10.24841/fav27i1.456 105



FOUR

El sumidero de carbono en los bosques primarios amazdnicos es una oportunidad

Amazdnica para lograr la sostenibilidad de su conservacion

EL PAPEL DEL SUMIDERO DE CARBONO DE
LOS BOSQUES INTACTOS EN LOS PAGOS
POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS (PSE)

Si el sumidero de carbono de los bosques
intactos de Peru seria reconocido, podria abrir
nuevas oportunidades para el financiamiento
de la conservacién a través de mecanismos
de redistribucion por servicios ecosistémicos
basado en carbono (Baker et al, 2010). Estos
mecanismos buscan la mitigacion del cambio
climatico a través de la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero producidos por
la deforestaciéon o degradaciéon evitada (Grassi
et al, 2017). Estas iniciativas podrian ser una
fuente clave para cubrir la brecha financiera que
el SERNANP requiere para alcanzar una gestion
efectiva que garantice la conservacion de los
bosques dentro de las ANPs (Fig. 3).

Los diferentes sistemas de pagos por
retribucidon de servicios ecosistémicos basados
en carbono, comparten dos caracteristicas
claves: la necesidad de incluir incentivos y la
condicionalidad de los pagos por resultados
(Somerville et al., 2009, Baker et al, 2010).
Por ejemplo, el programa de Reducciones de
Emisiones de Deforestacion y Degradacion
(REDD+), que el CMNUCC aprob6 en 2013, es un
mecanismo de mitigacién del cambio climatico
que busca reconocer y proveer incentivos
positivos a los paises en desarrollo a fin de
que se reduzca las emisiones de carbono por
deforestacion y degradacion. El SERNANP cuenta
con tres proyectos de reduccion de REDD+ en
cuatro ANPs del bioma amazdnico: los Parques
Nacionales Cordillera Azul y Bahuaja Sonene,
la Reserva Nacional de Tambopata y el Bosque
de Proteccion del Alto Mayo (Fig. 1). Estos
proyectos han logrado evitar la deforestacion de
84,693 hectareas y la emision de 29.9 millones
de toneladas de carbono a la atmadsfera, a través
del desarrollo de actividades de conservacion y
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promociondeactividades econdmicas sostenibles
con las poblaciones locales (SERNANP, 2016).
Mientras tanto, estos proyectos, como todas las
iniciativas de REDD+ y los niveles de referencia
nacionales de GEI del sector forestal sometidos
al CMNUCC por los paises con bosques tropicales
(p-e. MINAM 2015), no incluyen el sumidero de
carbono en los bosques intactos.

La capacidad de los bosques intactos de
funcionar como sumideros de carbono podria
ser integrada dentro de los calculos de emisiones
evitadas, si el sumidero esta monitoreado e
integrado en el calculo de la linea base del
proyecto. La inclusion del sumidero de carbono
en los bosques intactos aumentaria el impacto de
un proyecto REDD+ en términos de reducciones
de emisiones de GEI, porque la conservaciéon
de un area de bosque intacto incorporaria no
solo el mantenimiento del stock de carbono,
sino también su capacidad de aumentar en el
futuro. Mientras esta remocion de emisiones, no
esté incluida en los proyectos REDD+, de todas
maneras, cuantificar y monitorear el sumidero
de carbono en los bosques intactos aumentaria
las posibilidades, a través de sistemas de PSE, de
generar capacidades técnicas y financieras para
cubrir la brecha hoy en dia en la gestion de las
ANPs de Peru.

UN SISTEMA DE MONITOREO PARA APOYAR
EL DISENO DE MEDIDAS DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

La inclusion de la cuantificacién del sumidero
en el reporte del inventario nacional de GEI
del pais implicaria el mantenimiento de un
sistema de monitoreo para cuantificarlo, usando
parcelas forestales permanentes. El entender
como los bosques estdn ayudando a mitigar el
cambio climatico también ayudaria al disefio
e implementaciéon de medidas de adaptacién
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para beneficiar a las poblaciones locales. Estas
poblaciones son altamente vulnerables a los
cambios en los ecosistemas boscosos ya que
los recursos que son su medio de subsistencia
pueden verse impactados por el cambio climatico.
Enfrentar este reto, permitiria contar
con informaciéon para la implementacién de
medidas de adaptacion. Por ejemplo, conocer la
sensibilidad al cambio climatico de una especie
como la palmera de aguaje (Mauritia flexuosa
L. f), permite ajustar la cuota de cosecha de
sus frutos para mantener la sostenibilidad del
recurso frente al cambio climatico, o disenar
nuevos modelos de actividades productivas
alternativas. Conocer los tipos de bosque (p.e. los
bosques montanos o los bosques en la zona baja)
que son mas afectados por los cambios actuales
en el clima, permitiria enfocar las actividades
de adaptacion para reducir amenazas como
la fragmentacion en las zonas mas afectadas.
Conocer que ecorregiones del pais estan teniendo
un mayor impacto como resultado del cambio
climatico, permitiria introducir actividades para
aumentar la conectividad de las ANPs en estas
zonas. Sin embargo, la planificacion frente al
cambio climatico atin no cuenta con informacién
precisa sobrelos procesos que estan afectando los
bosques, para responder a estas necesidades. Un
sistema de monitoreo del sumidero de carbono
no solo permitiria cuantificar el papel del bosque
en la mitigacion del cambio climatico, sino que
también aportaria informacién necesaria para el
disefio de actividades de adaptacion (Fig. 3).

LOS PROXIMOS PASOS

El monitoreo del sumidero de carbono solo es
posible utilizando una red de parcelas forestales
permanentes. En el pais, el SERNANP lidera una
red de parcelas permanentes en alianza con la
Universidad de Leeds del Reino Unido, el Instituto
de Investigaciones dela Amazonia Peruana (IIAP),
el Jardin Botanico de Missouri (JBM-Oxapampa),
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y la Universidad Wake Forest, que fue establecida
en ANPs en la regién Andino-Amazoénica dentro
de la iniciativa de RAINFOR (Red Amazonica de
Inventarios Forestales) y el proyecto MonANPeru
(“Monitoreando las areas naturales protegidas
en el Pert para aumentar la resiliencia de los
bosques ante el cambio climatico”). MonANPeru
da continuidad al monitoreo de la dindmica de la
vegetacion que cuenta con datos historicos desde
1974. Estalinea base es clave para entender como
los bosques han sido afectados por el cambio
climatico a largo plazo. Por ejemplo, datos de
estas parcelas han permitido determinar que la
composicion floristica de los bosques amazonicos
ha variado como efecto de las sequias que
azotaron la Amazonia recientemente (Esquivel-
Muelbertetal, 2018). No obstante, para entender
que variables climaticas estarian afectando a
los bosques (p.e. el aumento en la temperatura,
las sequias, e inundaciones) y sus efectos sobre
las especies para luego establecer acciones de
adaptacion prioritarias, es necesario fortalecer el
monitoreo de esta red de parcelas permanentes
en tres aspectos.

Primero, seria importante aumentar la repre-
sentatividad ecol6gica del sistema. Actualmente el
sistema de parcelas forestales esta representado
principalmente por el bioma amazoénico (selva
alta y selva baja) siendo necesario abarcar los
bosques altoandinos, los bosques de manglares
y los bosques secos, porque son claves para
poder entender los efectos del cambio climatico.
Segundo, seria importante incrementar el
numero de parcelas permanentes para reducir
la incertidumbre (+ 53%) en las estimaciones
del sumidero de carbono. Actualmente, se cuenta
con 70 parcelas con al menos una remedicién
(Fig. 1) y 20 parcelas nuevas establecidas por el
proyecto MonANPer, dentro de areas protegidas.
Estimamos que para lograr una incertidumbre de
+ 35% es necesario un minimo de 160 parcelas,
siendo necesario que el pais mantenga las 90
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parcelas existentes y ademas se instalen por lo
menos 70 parcelas nuevas en las ANPs. Tercero,
seria importante incluir en el disefio del sistema
de monitoreo datos actuales e histéricos del
clima proporcionados por el SENAMHI con el
fin de evaluar si los cambios en la dindmica de la
vegetacion estan relacionados a la variabilidad o
al cambio climatico.

Resulta estratégico implementar y fortalecer
la red de parcelas permanentes dentro de las
ANPs ya que el estatus legal de las mismas
permite asegurar la existencia de las parcelas
a largo plazo y por ende la sostenibilidad
de la iniciativa. Ademas, la red de parcelas
permanentes continuara produciendo datos
sobre el balance de carbono (sumidero y stock)
que podrian ser ingresados a la plataforma
INFOCARBONO del MINAM, y utilizados en los
reportes nacionales del pais ante la CMNUCC. La
red a su vez, contribuye a entender la dinamica
de las poblaciones de especies econ6micamente
importantes, informacion que fortalece los
planes de manejo y asegura los beneficios a las
poblaciones locales. Todo ello es una oportunidad
para establecer mecanismos financieros que
dardn la sostenibilidad financiera y ecolégica
a las acciones de conservacion de los bosques
tropicales de las ANPs frente al cambio climatico
durante las siguientes décadas.
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