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RESUMEN

Las concentraciones atmosféricas de los gases que producen efecto invernadero como
el COg, en los ultimos afios se ha incrementado sustancialmente debido a acciones
humanas. En este sentido, el objetivo de la presente investigacion fue estimar la
captura potencial de carbono en la especie Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.)
Hawkins el Milagro, Amazonas, Per(. Existen varios metodos para cuantificar el
contenido de carbono en la biomasa aérea de cierta especie, siendo uno de los mas
empleados, los modelos alométricos, es por ello que en la presente investigacion se
establecié un modelo alométrico donde la muestra estuvo conformada por veinte
arboles y el procedimiento empleado para encontrar el modelo alométrica fueron
cinco fases: preliminar, campo, laboratorio, analisis de datos y generacion del modelo,
encontrdndose el modelo alométrico mas representativo que describe el
comportamiento de la biomasa (DAP) respecto al carbono (C) capturado es la
ecuacion polinémica (grado 2), C =-0.0214 (DAP) % + 1.422 (DAP) - 4.3317 teniendo
un nivel de confianza aceptable, determinando que el estudio con respecto a
estimacion de captura de carbono en especies como Parkinsonia Praecox tiene un
73.4 % de representatividad sobre las muestras, asi mismo se determind una captura
potencial de carbono de 99.72 t C/ha., con una capacidad de absorcién de 365.64 t
COz2/ha.

Palabras Claves: Alométrica, Carbono, Biomasa
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ABSTRACT
Atmospheric concentrations of greenhouse gases such as CO2, in recent years has

increased substantially due to human actions. In this sense, the objective of the present
investigation was to estimate the potential capture of carbon in the specie Parkinsonia
praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins el Milagro, Amazonas, Peru. There are several methods
to quantify the carbon content in the aerial biomass of a certain species, being one of the
most used, the allometric models, that is why in the present investigation an allometric
model was established where the sample was made up of twenty trees and The procedure
used to find the allometric model was five phases: preliminary, field, laboratory, data
analysis and generation of the model, finding the most representative allometric model
that describes the behavior of biomass (DAP) with respect to the carbon (C) captured is
the polynomial equation (grade 2), C =- 0.0214 (DAP) 2 + 1.422 (DAP) - 4.3317 having
an acceptable level of confidence, determining that the study about the capture of carbon
estimate in species such as Parkinsonia Praecox has a 73.4 % of representativeness on the
samples, a potential carbon capture of 99.72 t C / ha was also determined, with a capacity
of absorption of 365.64 t CO2 / ha.

Keywords: Allometric, Carbon, Biomass
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la preocupacién humana es la acumulacion de los gases de efecto
invernadero como son el vapor de agua (H20), el didxido de carbono (CO2), metano
(CHa), 6xido de nitrogeno (N20) y los clorofluorocarbonos (artificiales), hacen que
las altas concentraciones atmosféricas de estos gases produzcan el efecto invernadero,
actualmente se consideran dos gases importantes generadores del calentamiento
global como son: el diéxido de carbono y metano que en los Gltimos afios se ha

incrementado sustancialmente debido a las actividades humanas.

Esto se traduce en un aumento de la temperatura y los problemas asociados a éste,
donde es importante considerar que la respiracion vegetal y la descomposicion de
materia organica del mundo libera més de 10 veces el CO; del que inducen las
actividades humanas, pero estas emisiones han estado durante siglos en balance con
el diéxido de carbono absorbido por la vegetacion terrestre y por los océanos (EPA
2003).

Este aumento sustancial de gases de efecto invernadero tuvo lugar con la
industrializacion en el afio 1760 en adelante que rompid el equilibrio natural de
transferencia de gases de efecto invernadero, a esto se le suma la utilizacion de
combustibles fdsiles que son responsables de la mayor parte de las emisiones de
dioxido de carbono (COz) en el mundo, asi mismo alrededor del 20% de las emisiones
de metano son producidas debido al aumento de agricultura, deforestacion, tiraderos
de residuos solidos a cielo abierto, la produccion industrial y mineria que contribuyen

de manera significativa con este tipo de emisiones (Araceli Vargas, 2004).

Es por ello que el calentamiento global es un fenémeno complejo y sus impactos son
a gran escala afectando al planeta, originando las variaciones climaticas globales, que
en las ultimas décadas la actividad humana ha rebasado la capacidad de cambio de
los procesos naturales, transformando la atmosfera con velocidades superiores a las
gue normalmente ocurrian, las fluctuaciones en los elementos del clima (temperatura
y precipitacién) son claros ejemplos que se han presentado en los ultimos afios
(Vargas, 2009).

Dado que la actividad humana ha influenciado, en gran medida, el aumento

considerable de gases de efecto invernadero en la atmdsfera terrestre desde la segunda
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mitad del siglo XVl y principios del XIX, con la revolucién industrial, se inicié un
periodo de altas emisiones que ha generado profundos cambios en la temperatura
media mundial (Oreskes, 2004).

Considerandose actualmente que el clima es una parte integral del funcionamiento de
los ecosistemas y la salud humana la cual se ve afectado directa o indirectamente por
los efectos de la acumulacion de didxido de carbono en la atmosfera, haciendo que
los efectos directos del cambio climatico recaiga sobre la salud humana, se menciona
que se pueden incluir las lesiones y enfermedades ocasionadas por condiciones
meteoroldgicas extremas, inundaciones y sobreexposicion al calor; el aumento de
casos de enfermedades asociadas a alergias y problemas respiratorios, asi como las
entidades transmitidas por insectos o a través del agua, y las amenazas a la seguridad

y disponibilidad de fuentes de agua y de alimentos (Manuel Ochoa Zaldivar, 2015).

Actualmente el Per( es uno de los veinte paises méas vulnerable a la modificaciones
del clima global, esta situacién se torna sensible debido a que actualmente las altas
concentraciones de gases de efecto invernadero se ven reflejada en la pérdida de
biodiversidad y el retroceso glaciar, segin el CONAM en los ultimos 35 afios se ha
perdido el 22% de la superficie glaciar, este hecho tendra consecuencias negativas
sobre la disponibilidad hidrica y la reduccion de disponibilidad de agua para consumo
humano, también lo podemaos ver reflejado en el aumento de calor y frio producidas
en lugares poco inusuales de ser percibidas este tipo de variaciones en las diferentes
regiones del Peru, dentro de ellas se encuentra la region amazonas cuyos factores
claves que generan el aumento de los gases de efecto invernadero en esta regién, son
la deforestacion, la quema de los bosques, el cambio de uso de las tierras, el
incremento de la densidad poblacional (Fuente, 2010).

Asi mismo tenemos cambios considerables en el distrito del milagro, region de
Amazonas, que se ven reflejado principalmente en las zonas adyacentes a los ejes
carreteros, donde la ocupacion espontanea genera cambios de uso de tierras para
asentamientos de poblacion o agricultura, ocasionando la degradacion del bosque
seco el milagro amenazando las especies sensibles a cambios por la intervencion

humana.

Es por ello que los especialistas del sector mencionan, que el camino mas seguro para

adoptar acciones preventivas y de mitigacion de los efectos de la acumulacién de

17



didxido de carbono en la atmosfera es una reforestacién a nivel mundial, debido a que
todas las especies de plantas son capaces de fijar el CO2 en forma de carbono en sus
componentes contribuyendo a la reduccién de didxido de carbono presente en la
atmosfera, entre las muchas especies encontramos la especie Parkinsonia praecox
perteneciente a la familia leguminosas , este arbol se encuentra en la zonas semiaridas

intertropical de la region especialmente dentro del distrito el milagro (Miller, 2007).

Esta especie tiene porte arboreo, espinoso, de 3 a 5 m de altura, con tronco de 10 a 30
cm. de didmetro, corto, tortuoso y corteza lisa color verde, las ramas también son
tortuosas y de color verde. Generalmente en cada nudo hay espinas, casi siempre
solitarias, de hasta 2 cm. de longitud, las hojas son pequefia por su desarrollo en zonas
de baja precipitaciones, siendo esta especie apta para recuperar las zonas semiaridas
y aridas debido a su resistencia a climas poco aptos para el desarrollo de otras especies
de arboles.

La escasa humedad que necesita en el suelo para su desarrollo en terrenos aridos la
convierte en una especie fundamental para la cobertura vegetal, y al mismo tiempo
contribuyente con la reduccion del diéxido de carbono atmosférico, mejorando las
condiciones de dicho distrito y alrededores, debido que en los ultimos afios la cantidad

de CO: en la atmosfera sobrepasa lo que los ecosistemas pueden absorber.

Es por ello que la presente investigacion se enfoca en estimar la captura potencial de
carbono la cual se define como el almacenamiento de carbono a través de la extraccion
del CO2de la atmosfera por los sumideros de carbono (C) (GreenFacts, 2001), a través
de un proceso fisico o biolégico como las que realizan las plantas mediante proceso
de fotosintesis para fijar el CO2 como carbono en sus componentes (Ramas, Fuste,

Hojas y frutos).

Teniendo como objetivo principal de estimar la captura potencial de carbono en la
especie Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins el Milagro, Amazonas - Perd,
buscando de esta manera en un futuro préximo la valoracién econémica del servicio
de captura de carbono, para la venta de bonos de carbono a las empresas emisoras de
CO:2 que pueden “compensar” el efecto negativo de sus emisiones, producto de sus
actividades, uniendo esfuerzos para estabilizar o disminuir la concentracion

atmosférica de gases de efecto invernadero.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Ubicacion del area de estudio
La investigacion se realizé en el distrito EI Milagro Provincia de Utcubamba
departamento de Amazonas — Per(; este distrito tiene un area de 313.89 Km?,

que se encuentra ubicado orillas del rio Utcubamba (Anexo 1).

2.2 Seleccion de la muestra
Se utilizé el muestreo no probabilistico, teniéndose en cuenta los factores
como; altitud, dispersion de la especie Parkinsonia praecox, accesibilidad,
pendiente del terreno, determinando de esta manera una muestra constituida
por veinte (20) especies (Parkinsonia Praecox), las cuales fueron extraidas
de un area aproximadamente de 10000 m?, que presentaba las caracteristicas

y condiciones adecuadas.

2.3 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La metodologia utilizada, fue el método destructivo, que consistié en cortar
uno o mas arboles para determinar los parametros basicos de un arbol, entre
los mas importantes, didmetro a la altura del pecho (DAP, cm), altura total
(AT, m), derribarlo y calcular la biomasa pesando cada uno de los
componentes (fuste, ramas, raices y follaje) Gonzéalez, 2008 citado por (Cesar
Ruiz Diaz, 2007). Para la colecta de informacion se utilizé fichas de colecta

de informacion en campo vy fichas para la informacion de laboratorio.

2.4 Procedimiento
La investigacion se desarrollé en cinco fases:

2.4.1 Fase Preliminar
Se recopilo informacion de otras investigaciones, revision literaria y la
seleccion de trabajos de investigacion que plantearon ciertas
metodologias que sirvieron de base, brindando un conocimiento cientifico
y técnico para la realizacion de esta investigacion.
Ademas se realizd la plena identificacion de la especie Parkinsonia

praecox mediante una constancia de determinacion botanica, la cual fue
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realizada en el HERBARIUM TRUXILLENSE (HUT) de la Universidad
Nacional de Trujillo (Ver Anexo 9).

2.4.2 Fase de campo

Para las mediciones del didmetro a la altura de pecho (DAP), se utilizé la

guia metodoldgica que fue desarrollada por (Rugnitz, Chacon, & R.,

2009), donde se midi6 el DAP para obtener asi el diametro a la altura de

pecho, de igual forma para medicion de la altura del arbol.

Medicion de la biomasa sobre el suelo

Para este paso se utilizd la metodologia planteada por (Bestienne
Schiegel, 2000), que menciona que se debe realizar el corte a una
altura de 10 cm sobre el suelo, luego proceder al desramado y trozado
del arbol, se dividiendo cada uno de sus componentes (Ramas gruesas,
ramas finas y fuste).

El siguiente paso es la separacion de las ramas finas consideradas
hasta los 3 cm de didmetro, pasado los 3 cm de didmetro a mas son
consideradas como ramas gruesas, siendo asi que al tener las hojas
pequefias se hizo dificultoso su recoleccion de muestra, por lo tanto se
opté pesar con las ramas finas debido a que no tiene un grado
significante de alteracion del peso de dicho componente.

Culminado el pesado de los componentes se procedid a extraer una
rodaja de 5 cm de cada componente del arbol y se determina su peso
hdamedo (Anexo 4).
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DEL ARBOL EN PIE

J__—[ Tumbado del arbol ]

Medicion y Medicion de
trozado del fuste .
ramas finas y

[ UBICACION Y MEDICION J

v gruesas
[ Pesado del fuste ] l
l Pesado de ramas
Obtencion de gruesas y finas
rodajas del fuste ‘
l [ Obtencion de J
Pesado y rodajas
codificado de l
rodajas del —
fuste J Pesado y codificado
de las rodajas de las
ramas

Figura 1: Diagrama de flujo de trabajo en campo

2.4.3 Fase de laboratorio
Las muestras fueron pesadas y secadas en estufa a 103 °C durante 48
horas, hasta obtener su peso constante, siguiendo un debido
procedimiento ver diagrama de flujo (Figura 2), después de haber pasado
16 horas de secado, se retird de la estufa las muestras para ser pesadas
(Pesada 1), y cumplida las 32 horas se volvio a retirar de la estufa para el
peso de control (Pesada 2), a las 48 horas se volvio a pesar (Pesada
3)comprobando que la variacion de peso entre el pesado de control (2) y
el pesado final (3) tuvo tan solo una variacion de 0.012 gramo s indicando

asi que las muestras ya tenian un peso constante.
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Para los célculos de laboratorio se utilizo las siguientes férmulas que se

[ PESADO DE MUESTRAS ]

A 4
Acomodo de las
muestras en bandejas

[ Secado en horno ]

!

[ Primera pesada de muestras ]

.

[ Secado en horno ]

|

[ Segunda pesada de control ]

[ Secado en horno ]

v

[ Pesado final de las muestras ]

Figura 2: Diagrama de flujo de trabajo del
Laboratorio

especifican de acuerdo a cada paso realizado:

Determinacién de biomasa seca

Siendo asi que para la determinacion de biomasa seca se tuvo que
cuantificar la biomasa que se obtuvo en campo y por separado los
pesos humedo de los diferentes componentes (Fuste, Ramas gruesas,
Ramas finas), tomandose una muestra de cada componente (rodaja de
5cm) y fueron llevados al laboratorio, con el fin de estimar su biomasa
seca de cada componente del arbusto de Parkinsonia Praecox,
obtenido el peso seco constante. Para ello se aplicé la formula (1) y se

determind mediante la relacion peso seco-peso himedo de las
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muestras en cada componente (Gonzales, 2008) citado por (Rojas,
2018).

BSc = (PS /PH) * BHc............... 1)
Donde:
BSc = Biomasa seca del componente (kg)
PS =Peso seco de la muestra (g)
PH =Peso humedo de la muestra (g)
BHc = Biomasa humeda del componente (kg)

Para determinar la biomasa seca total de cada arbusto se suma la

biomasa seca de cada uno de sus componentes.
BS total = BS fuste + BS ramas + BS hoja ... (2)
e Célculo del carbono total en biomasa aérea

El calculo del carbono total en biomasa aérea se realizé multiplicando
la biomasa seca por el factor de conversion 0.5 promedio de carbono
registrado en especies vegetales (Gorbitz, 2001) citada por
(Chugquizuta, 2018).

CB (t/ ha) = BST %*0.50............ (3)
Donde:
CB = Carbono en la biomasa aérea
BST= Biomasa seca aérea total
0.50 = Factor de conversion

El factor de conversion (0.5) corresponde a la fraccion de carbono (%) en
la biomasa seca de la madera de acuerdo con Gayoso et al. (2002) citado
por (Franco, 2007) Partiendo de la relacién directa entre biomasa y
carbono, en donde el contenido de carbono (C) en un gramo de biomasa

aerea es igual a 0.5 gramos de carbono (C) (Jurado, Guerrero, & Possu).
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2.4.4 Andlisis de Datos
Los datos recolectados de las anteriores fases, se ingreso y proceso en la
hoja de célculo EXCEL, cuyos resultados se presenta en tablas, figuras
de forma numeérica y porcentual, ademas para la generacion del modelo
alométrico se hizo un andlisis estadistico de regresion lineal, con el
objetivo de definir el mejor coeficiente de correlacion (R?) entre las
variables dependiente con respecto a la variable independiente, para
determinar la reserva de carbono de la especie, de la misma manera se

analizard las variables del DAP (diametro a la altura de pecho) y carbono

(€).

2.4.5 Generacion del modelo alométrico
Se prepar0 una matriz con las siguientes variables: Diametro a la altura
del pecho, y el carbono de la Biomasa Aérea (CB). Una vez ordenados los
datos se procedera a generar graficas de dispersion, considerando en el
eje X el didmetro de la Altura del Pecho y en el eje Y la CB de cada
individuo. Para obtener el modelo alométrico se realizd anélisis de
regresion lineal simple, Para determinar si la participacion de cada
variable en el modelo es significativa, se empleara la estrategia de analizar
la contribucion de cada variable estableciendo la relacion lineal simple

con cada una de las variables.
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I11. RESULTADOS

3.1 Capacidad de acumulacion de carbono en la biomasa aérea
La cantidad de biomasa seca para la muestra (veinte arboles) de Parkinsonia
Praecox, se determind aplicando la (formula 1) la cual permite precisar la
cantidad exacta de biomasa seca de cada uno de los componentes del arbol

seleccionados como muestra (Tabla 1).

Tabla 1: Biomasa seca total de las veinte muestras de Parkinsonia praecox

N° de Ramas Prima_lrias y Fuste Biomasa
Planta Secundarias (Kg) seca Total
(Ko) (Ko)
Ppl 9.090 4.826 13.916
Pp2 25.472 6.817 32.289
Pp3 19.383 5.082 24.465
Pp4 12.061 4.665 16.726
Pp5 13.524 4.348 17.872
Pp6 4.567 3.444 8.011
Pp7 16.278 5.787 22.065
Pp8 16.278 2.923 19.201
Pp9 10.349 5.547 15.896
Ppl0 5.779 6.582 12.361
Ppll 16.228 12.511 28.739
Ppl2 10.496 11.572 22.068
Pp13 11.726 6.554 18.280
Ppl4 8.396 8.734 17.130
Ppl5 14.827 7.301 22.128
Ppl6 11.589 9.175 20.764
Ppl7 10.177 9.420 19.597
Ppl8 16.448 12.398 28.846
Pp19 10.166 9.813 19.979
Pp20 11.752 6.792 18.544

Una vez obtenido los datos de cada componente se realizo la suma total de los
pesos de cada componentes del arbol (Fuste, ramas primaria y secundaria)
obteniendo la biomasa seca total para cada arbol como lo expresa la tabla

presentada.

25



Asi mismo se determind que cada arbol tiene un promedio de 19.94 Kg de
biomasa seca, haciendo un total de 398.87 Kg de biomasa seca para toda la
muestra (veinte arboles) (Ver Anexo 5), es una cantidad considerable de
biomasa seca de la especie Parkinsonia praecox, que se vuelve fundamental
para la captura del carbono y contribucion en la transferencia del didxido de
carbono (CO).

De esta manera para obtener el carbono capturado por la Parkinsonia praecox,
se obtuvo mediante la multiplicacion de la biomasa seca total de cada arbol por

el factor de conversion 0.5 (Ver Tabla 2).

Tabla 2: Calculo de carbono de la muestra

Biomasa

N° de seca Total Carbono
Planta (Kg) =BS*0.5
Ppl 13.916 6.958
Pp2 32.289 16.144
Pp3 24.465 12.232
Pp4 16.726 8.363
Pp5 17.872 8.936
Pp6 8.011 4.006
Pp7 22.065 11.032
Pp8 19.201 9.600
Pp9 15.896 7.948
Ppl10 12.361 6.180
Ppll 28.739 14.369
Ppl2 22.068 11.034
Ppl3 18.280 9.140
Ppl4 17.130 8.565
Pp15 22.128 11.064
Ppl6 20.764 10.382
Ppl7 19.597 9.799
Ppl8 28.846 14.423
Ppl19 19.979 9.989
Pp20 18.544 9.272
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Los resultados de captura de carbono aproximado para la muestra es 99.72 t
C/ha., siendo un promedio de 9.97 toneladas de carbono por arbol. Para hallar
la cantidad de Dioxido de carbono (CO2) que absorbe dicha especie se
multiplica la cantidad promedio de carbono encontrado en (t C/ha.), por el
factor de conversién de carbono a didxido de carbono (44/12), Dando como
resultado que el arbol de Parkinsonia praecox absorbe un valor promedio de
365.64 t CO/ha.

3.2 Establecimiento de la ecuacion alométrica
Se ha considerado al diametro a la altura de pecho (DAP) como variable
independiente y carbono (C) como variable dependiente (Ver Anexo 6) para
establecer la ecuacion alométrica que mejor describe la cantidad de carbono,

obteniendo como resultado las siguientes ecuaciones alométricas (Tabla 3).

Tabla 3: Ajuste estadistico de los modelos probados para la ecuacion

alométrica.

Tipo de ecuacion Ecuacion Alométrica R?
Lineal C =0.842 (DAP) - 0.6015 0.7297
Logaritmica C =10.943 In (DAP) - 17.453 0.7318
Polinémica C=-0.0214 (DAP) 2+ 1.422 (DAP) - 4.3317 0.734
Potencial C =0.5727 (DAP) 11229 0.6462
Regresion C = 3.283 e0085(DAP) 0.6243
exponencial

En la (Tabla 3) podemos apreciar los tres modelos matematicos mas
representativos generados, los cuales presentan un coeficiente de correlacion,
mayor que 0.72, expresando de esta manera que la representatividad de la
variable independiente con la dependiente tenia un porcentaje de 72 % de
representatividad.

La primera ecuacion alométrica, que se obtiene, es la ecuacion lineal (Figura

3), la cual presenta un R?= 0.7297.
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Figura 3: Valor de R? de la ecuacion alométrica tipo lineal.
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De igual manera se generd la ecuacion logaritmica que presenta un R?=0.7318,

para esta ecuacion de tomaron las mismas variables que para la ecuacion lineal,

ver (Anexo 5)

Figura 4: Valor de R? de la ecuacion alométrica del tipo logaritmico.
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Finalmente, se generd la ecuacion polinémica
para obtener esta ecuacion se empleado las

anteriores ecuacion ver (Anexo 6 y Figura 5).
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Figura 5: Valor de R? de la alométrica del tipo polinémica (grado 2).
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De todas las ecuaciones generadas para determinar el carbono en la especie
Parkinsonia praecox con respecto a la muestra, se obtuvo gue la ecuacion que
mas se ajusta a los valores de representatividad de las muestra es determinada
por la ecuacién polindbmica (grado 2) teniendo un coeficiente de determinacion
(R?) de 0.734, sefialando una representatividad de 73.4 % sobre las muestras

(Ver Figura 5y Anexo 7).

3.3 Validacion de la ecuacion alométrica
La validacion de la ecuacion, se baso en la bondad de estimacién de la captura
potencial de carbono real frente a la captura potencial de carbono estimada por
el modelo planteado. Para lo cual se empled el test de error estadistico,
denominado coeficiente de determinacion (R?). Las ecuaciones alométricas
presentadas en la Tabla 3, presentan los coeficientes de determinacion, de los

cuales se ha escogido el modelo matematico que presenta mayor R?.
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IV. DISCUSION

Debido a la existencia de escasos estudios de los bosques secos del Pera y al no
prestarle la importancia necesaria, motivo por el cual no se encontré antecedentes de
otras investigaciones con referente a esta especie, pero si se encontrd la aplicacion de
férmulas alométricas en estimaciones de captura de carbono para otras especies y
sistemas agroforestales, siendo esta investigacion la primera en determinar la captura
potencial de carbono de la especie Parkinsonia praecox dando lugar para futuras

investigacion de la importancia de la especie.

La especie parkinsonia praecox, tiene una particularidad y es la de adaptacion a los
terrenos aridos y semiaridos, cuyos ecosistemas son fragiles al mas minimo cambio
por parte de la intervencion humana, rompiendo asi la dindmica de trasferencia de
gases con la atmosfera. Estos ecosistemas denominados bosques secos son parte
funcional y fundamentalmente importantes en la captura de dioxido de carbono (CO3)
y posteriormente el almacenamiento del mismo, pero la incidencia de las actividades
humanas dentro de este tipo de bosques ha hecho que se desestabilice y modifique
rompiendo el equilibrio natural de transferencia de gases. Asi mismo por otro lado
cabe mencionar que esta especie como otras especies que se encuentran dentro de los
boques seco son de importancia, debido al impacto positivo que presentan en la
reduccion de los gases de efecto invernadero como es el CO-, haciendo frente al

cambio climatico.

Asi también (Antivo, 2018) menciona que el mayor volumen de carbono organico
almacenado esta concentrado en la biomasa de los arboles vivos frente a la vegetacion
arbustiva y herbacea, es por ello que la especie Parkinsonia praecox es importante en
la reduccion del dioxido de carbono (COz2 ), debido a que su mayor concentracion de
biomasa en el fuste seguido por la rama primaria y secundaria, tiene un promedio de
12.729 Kg de biomasa seca por cada arbol (Anexo 6), siendo esta especie una de las
alternativa natural de bajo costo para contribuir con la mitigacion del cambio

climatico en zonas aridas y semiaridas.

De igual forma cabe mencionar que el tiempo en que el carbono se encuentra
constituyendo alguna estructura del arbol y hasta que es reemitido (ya sea al suelo o
a la atmosfera), se considera que se encuentra almacenado (troncos, ramas, follaje,

raices, hojarasca), mediante esta funcion la biomasa de la especie Parkinsonia
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praecox se definié como la cantidad total de materia organica viva que existe por
arriba del suelo (incluyendo ramas y fuste) Marquez (2005). Y expresada como peso
anhidrido de carbono (seco en estufa) en toneladas por unidad de area, siendo asi esta
especie una fuente de absorcion de CO. que compensa tanto las pérdidas de este gas
que se producen por la respiracién como las emisiones producidas en otros procesos
naturales (descomposicion de materia orgéanica) y de fuentes antrépicas Carvajal
(CSIC).

Determinando asi que la especie Parkinsonia praecox tiene un captura potencial de
carbono de 99.72 t C/ha., comparando con otras especies como por ejemplo la captura
estimada de la especie de Tara evaluado por (Rojas, 2018) obtuvo un resultado de
64.39 t C/ha., evidentemente podemos decir que la especie Parkinsonia praecox tiene
mucho mayor captura potencial de carbono e igual forma al realizar la comparacion
con el estudio de que se realizé al bosque seco de la provincia de Loja — Ecuador,
donde se obtuvo un resultado de 32.9 t C/ha (Padilla, 2017).

Frente a los estudios comparados, se puede mencionar que la especie Parkinsonia
praecox tiene una potencialidad de captura de carbono mucho mayor frente a otras
especies, ademas presenta la capacidad de crecer y desarrollarse en terrenos con
escases de humedad, consideras como terrenos aridos y semiaridos, siendo dificil el
desarrollo y supervivencia para otras especies en este tipo de bosques, gracias a esta
adaptabilidad la especie Parkinsonia praecox es de vital importancia su preservacion,
es por ello que no se consideré muestrear mas de veinte arboles de esta especie debido

a la fragilidad del bosque seco que se encuentra en el distrito de EI Milagro.

De igual forma con presente estudio se logré determind que la ecuacion que mejor
define la interaccion entre las variables DAP y Carbono, es la ecuacién polinémica
(grados 2) C = - 0.0214 (DAP) 2 + 1.422 (DAP) - 4.3317 la cual define con un 73.4%
la correlacion modera respectivamente, ajustandose a los puntos observados en lo
referente a las variables DAP (independiente) y Carbono (dependiente),

estableciéndose una relacion directa entre ambas variables.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que la especie Parkinsonia Praecox tiene una captura potencial de
carbono de 99.72 t C/ha, con una capacidad de absorcién de 365.64 t CO /ha.

De esta manera el modelo matemaético que se ajusta al comportamiento de la variables
dependiente e independiente (Carbono y DAP) queda definido por la ecuacion
alométrica C = - 0.0214 (DAP) ? + 1.422 (DAP) - 4.3317 con un nivel de confianza

de 73.4 % y un coeficiente de determinacion del R?= 0.734.

Siendo el modelo alométrico mas aceptable que explica en un 73.4% el grado de
relacién de las dos variables (dependiente e independiente), podemos afirmar que el
ajuste del modelo alométrico es aceptable por presentar un valor de R? = 0.734 mas
cercano a 1, donde la variable “Y” (carbono) y a su promedio es explicado por el

modelo de regresion ajustado.
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VI. RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos de investigacion, se deben considerar: Realizar el muestreo en
zonas de mayor abundancia de las especies de Parkinsonia praecox ademas de seguir
realizando estudios de estimaciones y/o aportaciones a la reduccién de dioxido de
carbono (CO2) para las especies propias del bosque seco del distrito EI Milagro,
teniendo en cuenta que no determinar zonas de muestras en pendientes mayores a

10%, debido a la erosion que se generaria por presentar suelos deslizables.

Otro de los puntos a tener en cuenta es que no se debe escoger méas de 20 especies de
arboles por la fragilidad de este tipo de bosques, asi mismo para muestreo en especies
Parkinsonia Praecox no se debe determinar como muestra arboles que presenten

diametro menor de 8 cm de didmetro a la altura de pecho (DAP).

Ademas se sugiere y recomienda al municipio del distrito EI Milagro realizar la
reforestacion, conservacion y preservacion de las diferentes especies de flora
endémica del bosque seco que se encuentra dentro de El Milagro, evitando de esta
manera el avance de las acciones negativas de la poblacion, la cual se puede realizar
mediante el estableciendo un programa de capacitacion y sensibilizacion en el
cuidado de los recursos naturales y las especies del bosque seco de dicho distrito, en
caso de no lograrse que las poblaciones asentadas dentro y fuera de dicho bosque no
tomen conciencia de la importancia del mismo, se establecerd ordenanzas municipales
y sancionando las acciones de pobladores que incumplan las politicas que se

establezcan.
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VIIl.  ANEXOS
Anexo 1: Mapa de ubicacion
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Anexo 2: Formato de recoleccion de datos en campo

Ubicacion Altura Fuste R_’ama_s Ramas_
N° Plantas ms.n.m DAP (cm)  Altura Peso primarias secundarias
Sur Norte T (m) (Kg) (Kg) (K9)
Ppl 765014 9371534 455 9.56 3.00 9.950 17.600 10.550
Pp2 765026 9371536 456 18.14 3.50 14.600 23.500 17.990
Pp3 764985 9371516 461 14.00 3.00 10.000 19.860 18.600
Pp4 764977 9371503 456 10.50 2.50 8.850 11.280 9.990
Pp5 764984 9371506 458 10.18 3.00 9.200 16.300 11.200
Pp6 764966 9371505 460 9.86 3.00 7.750 8.300 3.500
Pp7 764962 9371507 459 17.28 3.20 11.400 21.490 11.789
Pp8 764974 9371500 460 9.54 3.00 6.250 6.200 5.550
Pp9 765019 9371530 459 10.18 3.50 10.900 13.100 7.350
Ppl0 765015 9371536 461 8.27 3.70 12.950 6.400 5.632
Ppll 765013 9371540 460 18.46 3.87 22.850 17.500 13.200
Ppl2 765012 9371545 453 13.36 3.00 21.100 12 8.750
Ppl3 765010 9371551 457 12.73 3.20 13.600 14 10
Ppl4 765005 9371550 455 11.14 3.50 15.700 10.250 6.150
Ppl5 764996 9371556 455 12.41 3.80 13.300 15 12.250
Ppl6 765013 9371519 458 13.68 3.00 16.800 13.080 10.150
Ppl7 764978 9371542 458 12.73 3.95 19.450 14.500 6.750
Ppl8 764977 9371547 458 14.96 3.60 22.000 17.700 14.120
Pp19 764965 9371556 463 11.45 3.10 18.450 11.050 9.850
Pp20 764997 9371536 462 12.73 3.05 13.600 12.900 10.100
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Anexo 3: Peso seco de las muestras.

Rodaja Rodaja

N° Rodaja rama ramas
Plantas  fuste (Kg) primaria secundarias
(Ko) (Kg)

Ppl 0.211 0.090 0.048
Pp2 0.346 0.140 0.096
Pp3 0.279 0.066 0.025
Pp4 0.243 0.107 0.032
Pp5 0.216 0.061 0.029
Pp6 0.160 0.077 0.011
Pp7 0.334 0.090 0.045
Pp8 0.181 0.099 0.040
Pp9 0.287 0.077 0.049
Pp10 0.277 0.104 0.039
Ppll 0.501 0.126 0.072
Ppl12 0.470 0.163 0.095
Ppl3 0.307 0.160 0.050
Ppl4 0.410 0.136 0.082
Ppl5 0.342 0.120 0.044
Ppl6 0.503 0.174 0.097
Ppl7 0.386 0.101 0.084
Pp18 0.665 0.209 0.101
Pp19 0.359 0.142 0.042
Pp20 0.417 0.187 0.136
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Anexo 4: Peso himedo de las muestras.

Rodaja de
N° Plantas Rodaja de Roc_iaja (_je rama ramas
fuste (Kg) primaria (Kg) secundarias

(Ko)
Ppl 0.435 0.185 0.960
Pp2 0.741 0.293 0.121
Pp3 0.549 0.130 0.050
Pp4 0.461 0.190 0.056
Pp5 0.457 0.124 0.059
Pp6 0.360 0.169 0.049
Pp7 0.658 0.184 0.092
Pp8 0.387 0.211 0.083
Pp9 0.564 0.152 0.097
Pp10 0.545 0.217 0.081
Ppll 0.915 0.240 0.135
Ppl2 0.857 0.322 0.188
Ppl3 0.637 0.326 0.103
Ppl4 0.737 0.262 0.164
Pp15 0.623 0.216 0.083
Ppl6 0.921 0.344 0.198
Ppl7 0.797 0.210 0.177
Ppl8 1.180 0.405 0.195
Pp19 0.675 0.293 0.086
Pp20 0.835 0.363 0.269
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Anexo 5: Peso humedo de los componente.

Fuste Ramas Ramas
N° Plantas peso primarias secundarias

(Kg) (Kg) (Kg)
Ppl 9.950 17.600 10.550
Pp2 14.600 23.500 17.990
Pp3 10.000 19.860 18.600
Pp4 8.850 11.280 9.990
Pp5 9.200 16.300 11.200
Pp6 7.750 8.300 3.500
Pp7 11.400 21.490 11.789
Pp8 6.250 6.200 5.550
Pp9 10.900 13.100 7.350
Pp10 12.950 6.400 5.632
Ppll 22.850 17.500 13.200
Pp12 21.100 12 8.750
Pp13 13.600 14 10
Ppl4 15.700 10.250 6.150
Ppl5 13.300 15 12.250
Ppl6 16.800 13.080 10.150
Ppl7 19.450 14.500 6.750
Pp18 22.000 17.700 14.120
Pp19 18.450 11.050 9.850
Pp20 13.600 12.900 10.100
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Anexo 6: Calculo de biomasa seca de cada componente

o FUSTE Rl e

Kg Kg arbol
Ppl 4.826 8.562 0.528 13.916
Pp2 6.817 11.229 14.243 32.289
Pp3 5.082 10.083 9.300 24.465
Pp4 4.665 6.352 5.709 16.726
Pp5 4.348 8.019 5.505 17.872
Pp6 3.444 3.782 0.786 8.012
Pp7 5.787 10.511 5.766 22.064
Pp8 2.923 2.909 2.675 8.507
Pp9 5.5647 6.636 3.713 15.896
Pp10 6.582 3.067 2.712 12.361
Ppl1l 12.511 9.188 7.040 28.739
Ppl2 11.572 6.075 4.422 22.068
Pp13 6.554 6.871 4.854 18.280
Ppl4 8.734 5.321 3.075 17.130
Pp15 7.301 8.333 6.494 22.128
Ppl6 9.175 6.616 4.972 20.764
Pp17 9.420 6.974 3.203 19.597
Pp18 12.398 9.134 7.313 28.846
Pp19 9.813 5.355 4.810 19.978
Pp20 6.792 6.645 5.106 18.544
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Anexo 7: Calculo de biomasa seca y carbono

N° de Ramas Primarias, Fuste Sl Carbono
Planta Secundarias (Kg) (Kg) sec(z;1<tgo)tal =BST*0.5
Ppl 9.090 4.826 13.916 6.958
Pp2 25.472 6.817 32.289 16.144
Pp3 19.383 5.082 24.465 12.232
Pp4 12.061 4.665 16.726 8.363
Pp5 13.524 4.348 17.872 8.936
Pp6 4.567 3.444 8.011 4.006
Pp7 16.278 5.787 22.065 11.032
Pp8 16.278 2.923 19.201 9.600
Pp9 10.349 5.547 15.896 7.948
Ppl0 5.779 6.582 12.361 6.180
Ppll 16.228 12.511 28.739 14.369
Ppl2 10.496 11.572 22.068 11.034
Pp13 11.726 6.554 18.280 9.140
Ppl4 8.396 8.734 17.130 8.565
Pp15 14.827 7.301 22.128 11.064
Ppl6 11.589 9.175 20.764 10.382
Ppl7 10.177 9.420 19.597 9.799
Ppl8 16.448 12.398 28.846 14.423
Ppl19 10.166 9.813 19.979 9.989
Pp20 11.752 6.792 18.544 9.272
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Anexo 8: Variables utilizadas para generar la ecuacion alométrica.

N° de planta DAP (cm) Carbono =BS*0.5
Pp10 8.27 6.181
Pp8 9.54 9.601
Ppl 9.56 6.958
Pp6 9.86 4.006
Pp9 10.18 7.948
Pp5 10.18 8.936
Pp4 10.50 8.363
Ppl4 11.14 8.565
Ppl19 11.45 9.990
Ppl5 12.41 11.064
Pp20 12.73 9.272
Pp13 12.73 9.140
Ppl17 12.73 9.799
Pp12 13.36 11.034
Ppl6 13.68 10.382
Pp3 14.00 12.233
Ppl8 14.96 14.423
Pp7 17.28 11.033
Pp20 18.14 16.145
Ppl1 18.46 14.370
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Anexo 9: Constancia de determinacién Taxonémica

EL DIRECTOR DEL HERBARIUM TRUXILLENSE (HUT) DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO.

Da Constancia de la determinacion taxonémica de un (01) especimen vegetal:

¢ Clase: Equisetopsida

¢ Subclase: Magnoliidae.

« Superorden: Rosanae

e Orden: Malpighiales

¢ Familia: Euphorbiaceae

o Género: Parkinsonia

« Especie: P. praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins
+ Nombre comin “palo verde”

Muestra alcanzada a este despacho por CARLOS VIDAL DIAZ TORRES,
Identificado con DNI 74696360, con domicilio legal en Av. Héroes Del Cenepa C -
21 SIN - Bagua. Estudiante de la Escuela Profesional De Ingenieria Ambiental,
Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, cuya determinacion taxondémica servird
para la realizacion del proyecto de investigacion para obtener el grado de bachiller:
"ESTIMACION DE LA CAPTURA POTENCIAL DE CARBONO EN LA ESPECIE
Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins, AMAZONAS, PERU"

Se expide la presente Constancia a solicitud de la parte interesada para los fines
que hubiera lugar.
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Anexo 10: Panel fotografico

c)

Las imagenes (a, b, c, d, €) se aprecian las actividad que se realiz6 en la fase de
campo; como ubicacién del arbol a muestrear, medicion del diametro altura de
pecho, separacion de los componentes, obtencion de rodajas de muestra. Las
imagenes (f, g, h) son las actividades que se realiz6 en laboratorio, como pesado y
secado y pesado final obtenido el preso constante de la muestras.
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