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RESUMEN

En el presente estudio se evaluo la influencia del uso de la tierra en el almacenamiento de
carbono organico en suelos de la microcuenca ganadera de Pomacochas - Peru, lo cual se
determind en funcion a tres sistemas de manejo de suelos: sistemas a campo abierto, sistemas
forestales y sistemas silvopastoriles.

Para realizar esta evaluacion se tomo cada sistema con su repeticion y se construyeron tres
calicatas al azar en cada sistemé de manejo de suelos, y se tomaron tres muestras de suelo a
tres profundidades distintas de cada calicata construida, a profundidades de 0 a20,20a40y
40 a 60 cm, siendo un total de 18 calicatas, lo cual constituye un total de 54 muestras de suelo
para determinar el contenido de cérbono organico y 54 muestras para determinar la densidad
aparente.

Obteniendo como resultado que el sistema forestal almacena mayor cantidad de carbono
orgénico con 316,21 tm C ha’l, luego estd el sistema silvopastoril con 240,25 tm C ha'ly
finalmente el sistema a campo abierto almacenando 160,31 tm C ha', y la mayor cantidad de

carbono organico se encuentra almacenado en los primeros 20 cm de todos los sistemas.

Palabras claves: Almacenamiento de carbono, carbono organico del suelo, sistemas a campo

abierto, sistemas forestales, sistemas silvopastoriles, Pomacochas, La Florida.
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ABSTRACT

In the present study the influence of the land use in the storage of organic carbon in soils of
the watershed of Pomacochas was evaluated, which was determined according to three
systems of soil management systems, open field, forest systems and pasture systems.

For this evaluation system was taken with each repetition and three random test pits were built
in each land management system, and three soil samples were taken at three different depths
of each soil pit constructed at depths of 0-20, 30 40 and 40 to 60 cm, with a total of 18 pits,
which is a total of 54 soil samples to determine the content of organic carbon and 54 samples
to determine bulk density.

Resulting in the forestry system stores as much organic carbon with 316,21 tm C ha ~ !, then
the silvopastoral system is 240,25 tm C ha! and finally the open field system storing 160,31
tm C ha ! and the highest amount of organic carbon is stored in the first 20 cm of all systems.
Keywords: carbon storage, soil organic carbon, systems an open field, Forest Systems,

silvopastoral systems, Pomacochas, La Florida.
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1. INTRODUCCION

En el departamento de Amazonas, la actividad pecuaria mas importante, es el desarrollo de
la ganaderia de bovinos de leche, existiendo seis microcuencas lecheras que tienen un gran
potencial para ser desarrolladas, las que estan ubicadas en los distritos de Leymebamba y
Molinopampa (Chachapoyas), Pomacochas (Bongard) y Bagua Grande, Cajaruro y Nueva
Esperanza (Utcubamba); el area para la produccién pecuaria tiene una disponibilidad de
212 371 ha, para pastoreo (Gobierno Regional Amazonas, 2011).

Los problemas enfrentados por la crianza de ganado en el departamento de Amazonas y las
preocupaciones sobre el ambiente sugieren que actualmente algunas areas destinadas a
pastura pueden ser liberadas para reforestacion, contribuyendo asi al almacenamiento de
carbono. Esto no necesariamente podrfa ser cierto, ya que para muchos productores, el
ganado todavia tiene un valor importante. En éste sentido, el uso adecuado del suelo
haciendo un uso eficiente de los recursos y garantizando un cuidado pleno del ambiente,
en sistemas ganaderos, es una buena alternativa.

En la microcuenca de Pomacochas se practica una ganaderia cada vez mas extensiva,
siendo sus areas de pastoreo cada vez mas numerosas, lo cual implica que al darles un buen
manejo servirian como depodsitos para el almacenamiento de carbono organico y de esta
manera reducir las emisiones de CO; a la atmésfera y por ende contribuir con la reduccion
de los gases de efecto invernadero.

Sin .embargo, es importante resaltar que muchas dreas de pastoreo sonvmal manejadas y
estan degradadas; por lo tanto, ofrecen variadas posibilidades de secuestro de carbono.
Ciesla (1996) & Abarca (1997), manifiestan que los sistemas ganaderos con pasturas
tradicionales mal manejadas es uno de los usos del suelo que mas aportan gases efecto

invernadero (diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso) a la atmosfera. E1 CO; es un gas



de mucha importancia desde el punto de vista del calentamiento global, debido al volumen
producido todos los afios, con un aumento en su concentracion y por el tiempo de residencia
en la atmoésfera (Mora, 2001). E1 COz es responsable del 50% del calentamiento global a
través de la absorcion de la radiacién térmica emitida por la superficie de la tierra
(Veldkamp, 1993).

Los sistemas agroforestales y entre ellos los silvopastoriles, son una opcion apropiada para
enfrentar los problemas anteriores, esto implica la presencia de arboles y/o arbustos
forrajeros, maderables o multiproposito (Pezo & Ibrahim, 1999). Estos sistemas tienen el
potencial de conservar los recursos naturales y la biodiversidad controlando la erosion de
los suelos, reduciendo los dafios ocasionados por la variabilidad climatica (heladas,
sequias), aumentando la calidad del forraje y disminuyendo la estacionalidad de su
produccion (FAO, 2001), ademas de producir servicios ambientales como la fijacién de
carbono.

La presente investigacion aporta informacion sobre el almacenamiento de carbono
orgéanico que brindan los diferentes sistemas de manejo de suelos como son: sistemas a
campo abierto, sistemas silvopastoriles y sistemas forestales, la misma que puede ser util
para la implementacién de pago por servicios ambientales (PSA) y orientar al uso de
tecnologias de manejo sostenible del suelo.

Durante el desarrollo de este trabajo se cumplid con el objetivo general de evaluar la
influencia del uso de la tierra en el almacenamiento de carbono orgénico‘ en suelos de la
microcuenca ganadera de Pomacochas del departamento de Amazonas - Perd. Para lo cual,
se desarrolld los objetivos especificos de: 1) Caracterizar tres sistemas de manejo de suelos:
sistemas a campo abierto, sistemas silvopastoriles y sistemas forestales, 2) Determinar el
sistema de manejo de suelo que almacena mayor cantidad de carbono organico en el suelo

y 3) Estimar a qué profundidad del suelo el carbono organico se encuentra almacenado en



mayor cantidad. Asimismo se tiene la hipotesis que en la microcuenca de Pomacochas, se
encuentra que el suelo tiene almacenado un promedio de 50 % de carbono organico y la

mayor cantidad se encuentra almacenado en la capa superficial del suelo.



1.1.Ganaderia en microcuenca de Pomacochas departamento Amazonas

Se estima que en el departamento Amazonas existen alrededor de 212 371 ha de tierras
agricolas aptas para el pastoreo. De estas, un 17 % son pasturas y silvopastoriles, la
mayor parte de eilos creados en areas donde anteriormente existian bosques u otro tipo
de vegetacion nativa. Asimismo cada afio se deforesta entre 30 a 40 ha, para
convertirlas en agricultura y/o pastos y plantaciones silvicolas (Gobierno Regional
Amazonas, 2011).

El uso de la tierra para sistemas de pastbreo se incrementd continuamente durante las
ultimas décadas, produciéndose una reduccion dramatica en el area boscosa. Por otro
lado, la productividad ha disminuido como consecuencia de la implementacién de
sistemas de produccién mas extensivos e incorporacion de suelos de menor fertilidad.
La ganaderia, esta basada en recursos naturales tales como tierra, agua, aire y plantas.
Los sistemas de produccion ganadera tienen diferentes interfaces con la naturaleza. Se
observa ademas, una degradacién inducida por la pobreza, relacionada con la baja
productividad y que se manifiesta en forma de deforestacién y sobreA pastoreo. La
ganaderié y los desechos ganaderos producen gases que contribuyen al cambio
climatico global. Algunos son locales, como el amoniaco, otros como el didxido de
carbono (CO3), metano (CH4) y el éxido nitroso (NO2) afectan la atmosfera causando
el calentamiento global o efecto invernadero.

1.2.Sistemas de manejo de suelos en la microcuenca de Pomacochas

1.2.1.Sistemas a campo abierto
Sistemas conformado por extensas hectareas de pastizales en los cuales no
existen arboles introducidos en medio de los pastizales, por tal razdn estas areas
son muy susceptibles a los cambios climaticos y por ende a la erosion de dichos

suelos. El pastoreo de campo abierto es una forma de manejo extensivo de



ganado en el cual el acceso a las pasturas es exclusivo, bien sea dentro de un
area limitada por cercado periférico o bajo el control de los pastores. El
suministro de agua es organizado. El ganado es dividido en diferentes hatosv
después de la seleccién pof sexo o edad y es manejado en diferentes pasturas o
"potreros". El manejo de pasfuras puede incluir la rotacién de éstas, la
introduccién en la vegetacion de plantas forrajeras seleccionadas y varias
intervenciones para mantenimiento de las- pasturas, incluyendo fuego
controlado (Ldpez, ef al., 2002).

1.2.2.Sistemas silvopastoriles
Un sistema silvopastoril (SSP) es una opciéon de produccidn pecuaria que
involucra la presencia de lefiosas perennes (4rboles o arbustos) y de los
componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y animales), en donde todos
ellos interactuan bajo un sistema de manejo integral (Somarriba, 1992). Los
sistemas silvopastoriles son practicas agroforestales que contribuyen con la
economia y la sostenibilidad bidtica del sistema de.produccién (Guevara,
2000).
Algunos sistemas silvopastoriles mencionados en la literatura son: lefiosas en
callejones, pastoreo en plantaciones de arboles maderables o frutales, barreras
vivas y cortinas rompe viento, cercas vivas, arboles y arbustos dispersos en
potrero y bancos forrajeros (Nair, 1993; Pezo e Ibrahim, 1996).
En los sistemas silvopastoriles (SSP) la presencia de las lefiosas perennes puede
contribuir a mejorar la productividad del suelo, y por ende favorecer el estrato
herbaceo. Entre los mecanismos mas importantes esta la fijacion de nitrogeno

(N), el reciclaje de nutrimentos, la mejora en la eficiencia del uso de



1.2.3.

nutrimentos, el mantenimiento de la materia organica y el control de la erosiéon
(Nair, 1993).

El reciclaje de nutrimentos en sistemas silvopastoriles (SSP) ocurre a través de
la senescencia de biomasa aérea y la muerte de raices, tanto de las lefiosas como
del estrato herbaceo. Esto se da a través del material podado que es dejado en
el campo, y por medio de las excretas que los animales depositan durante el
pastoreo (Pezo & Ibrahim, 1999).

El contenido de materia organica del suelo es un indicador clave de la calidad
de éste, tanto en sus funciones agricolas, como en sus funciones ambientales.
También, es el principal determinante de su actividad bioldgica ya que la
cantidad, la diversidad y la actividad de la fauna del suelo y de los
microorganismos estdn directamente relacionadas con la materia organica
(FAO, 2000). La agregacion y la estabilidad de la estructura del suelo aumentan
con el contenido de materia organica, ésta a su vez, incrementa la tasa de
infiltracion y la capacidad de agua disponible en el suelo asi como la resistencia
contra la erosion hidrica y edlica. La materia organica del suelo también mejora
la dinamica y la biodisponibilidad de los principales nutrientes de las plantas
(Robert, 1996).

Sistemas forestales

Segun Pezo ¢ Ibrahim (1999), la ganaderia puede considerarse como un
complemento de la actividad forestal dadas las siguientes ventajas:

- Aumento de los ingresos, diversificacién de la empresa y control del riesgo.

- Aprovechamiento mas uniforme de la mano de obra, en especial si

incorporamos ganado lechero.



- Toda actividad de manejo realizado al componente herbaceo tiene efectos
colaterales sobre las lefiosas, y viceversa.
- Mayor estabilizacion del suelo.
- Mayor reciclaje de nutrientes.
El principal factor limitante para el crecimiento de pasturas en sistemas
forestales es el nivel de sombra ejercido por los arboles y arbustos. Si bien en
la mayqria de los casos, la tasa de crecimiento de las pasturas es menor cuando
crecen bajo la copa de los arboles que a pleno sol, no todas las forrajeras
responden de igual manera a la disminucion de la energia luminica (Pezo &
Ibrahim, 1999).
1.3.Carbono
El carbono (C) es la unidad principal de la vida en este planeta y su ciclo es
fundamental para el desarrollo de todos los organismos. El carbono se acumula en
compartimientos llamados depdsitos y circula activamente entre ellos, de estos
" depésitos, los océanos son los que almacenan la may.or cantidad (3,8x10"* tm C),
seguido por el suelo (1,5x10" tm C), la atmésfera (7,5x10'" tm C) y las plantas
(5,6x10' tm C) (FAO, 2002).
Los océanos, las plantas y el suelo intercambian CO; con la atmoésfera. Cualquier
desequilibrio entre los flujos de entrada y salida se refleja en un cambio en la
concentraciéon del CO; en la atmdsfera. La absorcion de CO2 atmosférico por las
plantas (1,2x10" tm C afio™!) a través de la fotésintesis esta en equilibrio con la
respiracion de las plantas y el suelo (aproximadamente 6x10'° tm C afio™!) (Bolin &
Sukumar, 2000).
Normalmente de 20 a 49 % de la materia organica nativa del suelo se pierde cuando

un suelo virgen es intervenido para convertirlo a la agricultura. Estas pérdidas son



mayores en los primeros afios y disminuyen después de aproximadamente 20 afios
de cultivo (Robert, 2002).
Las plantas fijan carbono a través del proceso de fotosintesis realizado por las hojas
y otras partes verdes, que capturan el CO; de la atmosfera, producen carbohidratos,
liberan oxigeno y dejan carbono que se utiliza para formar la biomasa de la planta.
En este sentido, los bosques y plantaciones tropicales, las practicas agroforestales y
en general aquellas actividades que lleven a la ampliaciénl de una cobertura vegetal
permanente, pueden cumplir la funcién de sumideros de carbono (Cuéllar et al.,
1999).
1.3.1.Carbono en el suelo
Fl carbono en el suelo se encuentra en forma organica e inorganica; la forma
organica representa la mayor reserva en interaccion con la atmodsfera. El
carbono inorgdnico representa cerca de 1,7x10'? tm C pero es capturado en
forma mas estable tales como el carbonato de calcio (Robert, 2002). La
vegetacién (6,5x10'! tm - C) y la atmésfera (7,5x10'' tm C) almacenan
considerablemente menos cantidades de carbono que los suelos. Esta es la
razon por la cual los cambibs en estos depdsitos, pueden tener un impacto en
el equilibrio global (Kanninen, 2001).
El carbono orgénico presente en los suelos naturales representa un balance
dindmico entre la absorcion de material vegetal muerto y la pérdida por
descomposicién (mineralizacion).
1.3.2.Secuestro de carbono en el suelo
Durante el ltimo siglo, aproximadamente 1,5x10" tm de C ha sido liberado a

la atmdsfera como consecuencia de los cambios en el uso de la tierra. Esto



équivale en proporciones actuales a aproximadamente 30 afios de emisiones de
combustible fésil (Kanninen, 2001).

Oades (1988), indica que Varios factores favorecen la retencion del C en el
suelo y permiten mayores tasas de recambio y tiempos de residencia.

Estos incluyen, distribucion por debajo de la superficie del suelo, asimilados
con bajo contenido de nutrimentos, materiales ricos en lignina y ceras,
inundacién, bajas temperaturas, texturas arcillosas, alta saturacion de bases,
agregacion y superficies de cargas variables.

Mientras que los factores que aceleran el flujo hacia el suelo de asimilados de
C en las plantas son: hojarasca con concentraciones altas de ‘asimilados,
asimilados ricos en nutrimentos, carbohidratos, aireacion, altas temperaturas,
textura arenosa, acidez y superficies con poca carga.

Un buen sistema agropecuario es el que secuestra mas carbono del que emite
(Mora, 2001).

Las pasturas con base en gramineés mejoradas secuestran mas carbono en
partes profundas del perfil del suelo, generalmente debajo de la capa arable
(10-15 cm). Esta caracteristica hace que este carbono este menos expuesto a
los procesos de oxidacidn y por tanto su pérdida como gas invernadero (Fisher
et al., 1994).

En pasturas bien manejadas donde antes fueron bosques, los sistemas radicales
de los pastos pueden redistribuir el carbono en las capas més profundas del
suelo (Nepstad et al., 1991), donde se almacena en formas mas estables y es
menos susceptible a oxidaciéon (Batjes & Sombroek, 1997). Muestreos
repetidos en sitios cultivados que habian sido convertidos a pasturas mostraron

incrementos en carbono organico de suelo durante varias décadas. Las altas
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tasas de produccion de raices de los pastos pueden explicar la alta capacidad
de acumulacion de carbono por parte de las pasturas (Cerri et al., 1991; Brown
etal., 1992).

Estudios realizados demuestran que el cambio de uso de la tierra de las areas
de pastura hacia sistemas ilvopastoriles contribuye a mejorar la calidad de los
suelos, a mejorar la productividad de las fincas y a beneficiar el medio
ambiente. Lopez et al., (1999), demuestran la importancia que tiene el suelo y
los arboles bajo sistemas silvopastoriles en el secuestro de carbono.

1.3.3.Carbono organico en el suelo

El C organico del suelo se encuentra en forma de residuos organicos poco
alterados de vegetales, animales y microorganismos, en forma de humus y en
formas muy condensadas de composicion proxima al C elemental (Jackson,
1964). En condiciones naturales, el C organico del suelo resulta del balance
entre la incorporacidn al suelo del material organico fresco y la salida de C del
suelo en forma de CO» a la atmdsfera, erosién y lixiviacion (Swift, 2001 &
Aguilera, 2000). Cuando los suelos tienen condiciones aerdbicas, una parte
importante del carbono que ingresa al suelo (5,5 x 10' tm C afio”! a nivel
global) es 1abil y se mineraliza rapidamente y una pequefia fraccion se acumula
como humus estable (4 x 10® tm C afio!) (FAO, 2001). El CO; emitido desde
el suelo a la atmdsfera no solo se produce por la mineralizaciéon de la MOS
donde participa la fauna edafica (organismos detritivoros) y los
microorganismos del suelo, sino también se genera por el metabolismo de las

raices de las plantas (Fortin et al., 1996).
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I. MATERIALES Y METODOS
2.1.Area de estudio

2.1.1.Descripcion de la zona de estudio

2.1.1.1. Ubicacion

La presente investigacién se desarrolld en la microcuenca de
Pomacochas, distrito La Florida — Pomacochas, provincia de Bongara,
departamento Amazonas.

El distrito La Florida se encuentra ubicado en la parte central de la
provincia de Bongara, a un costado de la carretera Femando Belaunde
Terry (entre los km 323 — 326), encontrandose entre las coordenadas de
5°49°20” de latitud sur y 77°55°00” de longitud oeste, se encuentra a 2
220 msnm, segun su altura est4 ubicada en la Region Yunga.

El clima de la localidad es frio himedo, debido a las brisas de la laguna,
la temperatura promedio oscila entre los 15 y 17 °C. La poblacién es
eminentemente agricola y ganadera por lo que todo el valle es de un
verdor impresionante.

El principal atractivo turistico del distrito de La Florida es la laguna de
Pomacochas, es de aguas tranquilas y navegables lo que se aprovecha
para la navegacion mediante botes o canoas.

Limite distrital:

- Norte : Distrito de Yambrasbamba.

-Este Distritos de Jumbilla y Corosha.

-Sur  : Distritos de Cuispe y Shipasbamba.

- Qeste : Provincia de Utcubamba,

11



En la figura 1 se muestra el area de estudio, el de color verde
corresponde a todo el ambito del distrito de Florida con un 4rea de 22
263 ha, la microcuenca de Pomacochas se encuentra dentro del ambito
del distrito con una area de 6 387,69 ha, y el de color azul corresponde
a la laguna de Pomacochas la cual se ubica en el ambito de la

microcuenca.
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2.1.1.2.Acceso

Para llegar al distrito La Florida-Pomacochas, se viaja por carretera
desde la ciudad de Chachapoyas al distrito Jazan-Pedro Ruiz (52
km), de alli se parte por la carretera Fernando Belaunde Terry con
destino a Tgrapoto, llegando al km. 323 -326 (a 32 km de distancia)
quedg la capital del distrito La Florida-Pomacochas. De la capital del
distrito se desplaza por trochas carrozables y caminos de herradura
a los diversos caserios y anexos.

La distancia de la ciudad de Chachapoyas a la localidad de
Pomacochas es de 84 km.

2.1.1.3.Comunicacion

El servicio de telecomunicaciones en el distrito La Florida es bueno,
pues para el caso de telefonia hay centrales de teléfono publico fijo
“GILAT”. También hay servicio de telefonia mévil (celular)
Movistar y Claro; en Pomacochas hay una estacion de internet. En
cuanto a television se capta la sefial de un canal (ATV) y radios de
-alcance nacional como RPP y de alcance regional como Reyna de la
Selva, Horizonte, Victoria y Radio Activa.

2.1.1.4.Salud

Los servicios de salud a la poblacién los provee béasicamente el
Ministerio de Salud a través del Centro de Salud de Pomacochas,
donde atienden un médico, una obstetra y un técnico de enfermeria.

2.1.1.5.Infraestructura

En cuanto a la infraestructura de las viviendas en el distrito, el 15,9

% de las viviendas construidas es con material noble (ladrillo o
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cemento), mientras que el 28,1 % es de adobe. Los pisos en un 70,6

% son de tierra, el 26,9 % es de cemento.

2.1.2. Caracteristicas socioecondomicas del area de estudio

2.1.2.1.

2.1.2.2.

Demografia

El estudio demogréfico se realizé para mostrar las tendencias de ciertos
parametros poblacionales, que permitiran un diagndstico cualitativo de
la poblacién involucrada cén el area de estudio.

Solo se incluy¢ al distrito La Flotida, la informacién censal fue obtenida
segun el INEI, afio 2007, que tiene una tasa de crecirﬁiento promedio
anual de 3,81%.

Poblacién

En los Tablas siguientes se presenta a la poblacion total, poblacion por
sexo, tasas de crecimiento de la poblacién y poblacién econémicamente
activa (PEA).
e Poblacion total -
En el Tabla 1, se muestra que el distrito La Florida tiene una
poblacidn total de 6 199 habitantes, de los cuales 3 217 son hombres

y 2 982 son mujeres (INEI, Censo 2007).

Tabla 01. Poblacién total del distrito involucrado con la

microcuenca de Pomacochas

Distrito Hombres  Mujeres Poblacién Total
Florida 3217 2982 6199

Fuente: INEI-Censo 2007.
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e Poblacion urbana y rural
En el Tabla 02, se muestra que 3 570 habitantes pertenecen a zonas
urbanas y 2 629 son de zonas rurales (INEI, Censo 2007).
Tabla 02. Poblacién urbana y rural del distrito involucrado con

la microcuenca de Pomacochas

Distrito Urbana Rural
Florida 3570 2 629
Fuente: INEI-Censo 2007.

e Tasa de crecimiento poblacional
En el Tabla 3, se muestra el incremento porcentual de poblacion del
afio 2007 al 2015 el cual es de 26,68 % (INEI, Censo 2007).
Tabla 03. Incremento porcentual de la poblacién - periodo

(2007 - 2015)

. o " Incremento
Distrito Aiio 2007 Aiio 2015 Porcentual (%)
Florida 6199 7 853 ' 26,68

Fuente: INEI-Censo 2007.

2.1.2.3.Poblacién econémicamente activa (PEA)

La PEA lo constituyen todas aquellas personas capaces de realizar
una labor productiva que tienen empleo o estan buscandolo.
LaPEAdela poblaciéh involucrada es considerada ﬁara gente de 14
y mas afios, teniendo cifras del afio 2007 segun el INEI de 2 198,
esto significa que el 40,66 % representa la PEA del distrito La
Florida.

Segiin esta clasificacién en el distrito La Florida se dedican

principalmente a actividades de agricultura y ganaderia.
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En el Tabla 04, se presenta a la PEA y en el Tabla 5 1a NO PEA de la
" poblacién involucrada con la microcuenca de Pomacochas, clasificado
segun la actividad econdmica de cada persona.

Tabla 04. PEA del distrito La Florida ocupada seguin su actividad

economica

Clasificacion Cifras absolutas
Agricultura y ganaderia 879
Comercio 317
Construccion 69
Peones de labranza y peones

, 367
agropecuarios
Ensefianza 73
Otras ocupaciones 418

Fuente: INEI-Censo 2007.

Tabla 05. PEA y no PEA de la microcuenca de Pomacochas-

distrito La Florida

Categorias | Casos %
PEA Ocupada 2123 39,27
PEA Desocupada 75 1,39
No PEA . 3208 59,34
Total . 5406 100,00
NSA (No se Aplicd): 793

Fuente: INEI-Censo 2007.

2.1.2.4. Principales indicadores econémicos

El Tabla 6, indica que el 59,8 % de la poblacion vive en pobreza,
mientras que el 21,7 % vive en extrema pobreza (INEI-Censo
2007). Por otra parte el Tabla 7 indica el 88,88% de alfabetismo y

75,22 % de escolaridad de la poblacidn en el distrito La Florida.
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Tabla 06. Poblacién y niveles de pobreza

= @ 8
: g 8 g § §g _TE
« =2 = = — o S E o 2w
ot E ] ] S - W -2
= = = =~ L 8= v = O
= S - = S °on S 93
= o > o K A &5 UOEa
N° N° % N° % % % % % N.S.

6199 3217 51,9 2982 48,1 57,6 42,4 59,8 21,7 .........
Fuente: INEI-Censo 2007.

Tabla 07. Indice de desarrollo humano

S~
o Y
g =2 & = 5
£ L 3§ § =z =
« ) k= =
v S v & K 8= 3 = 2.3
% & E 2 8 g 9 s E ==
'R T2 T & = & = 3 & £ =
AT N (SR < = = &9
. - N.S./
IDH Rankin Afios % %
Mes
Perna 0,6234 73,07 92,86 85,71 374,1
E

Amazonas 0,5736 18 72,40 88,04 78,56  204,7

Florida 0,5757 809 72,10 88.,88 75,22  239,1
Fuente: PNUD - IDH 2011.

2.1.3. Caracteristicas fisiograficas

- 2.1.3.1. Relieve

El ambito distrital presenta una topografia accidentada con presencia de
quebradas y un relieve colinoso en el orden de 15 a 50 % (ondulado ha
quebrado), presentdndose asimismo cerros y montafias con pendientes
superiores al 25 %, contrastando con colinas de pendientes suaves y
pampas de pastos naturales y cultivados que embellecen el panorama
turistico de la zona. En estas dreas de pendientes suaves se dan las
condiciones para la instalacion de sistemas de riego por gravedad y

tecnificado (aspersion).
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2.1.3.2. Zonas de vida

Las zonas de vida distrital estd conformado por un bosque humedo

montano, presentando condiciones que van de bosques muy himedos a

bosques himedos tropicales, pajonales y tierras de inundacion.

2.1.3.3. Capacidhd de uso mayor de suelos (CUM)

La microcuenca de Pomacochas — Florida, tiene un area de 6 387,69 ha,

distribuidas segun su capacidad de uso mayor de la siguiente manera:

11,32 % corresponde a proteccion, 11,14 % a pastos, 6,75 % cultivos

permanente, 62,60 % produccion forestal (Oliva, et al., 2014).

Tabla 08. Capacidad de uso mayor de la microcuenca de

Pomacochas
Capacidad de uso mayor (CUM) Area Porcentaje
(ha) (%)
Cultivo permanente 430,9 6,75
Pastos 711,6 11,14
Produccidn forestal 3999 62,60
Proteccion 7234 11,32
Cuerpos de agua 4543 7,11
Zona urbana 68,49 1,07

Fuente: Oliva et al., 2014.

2.2.Metodologia
2.2.1. Materiales

2.2.1.1. Trabajos preliminares

Para desarrollar los trabajos preliminares se utilizé una laptop y los

siguientes softwares:
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2.2.1.2.

2.2.1.3.

- Microsoft Office 2013.
- AutoCAD 2014.

- ArcGis 10.3.

- MapSource.

Trabajos de campo

En los trabajos de campo se utilizd los siguientes materiales,

herramientas y equipos:

Materiales
- Lapiceros. | - Sacos.
- Libreta de campo. - Marcador.
- Fichas de campo. - - Cinta masking tape.
- Bolsas plasticas. - Lapiz.
Herramientas
- Machete. : - Wincha.
- Pico. ' - Cilindro muestreador de
- Palana recta. densidad aparente.
- Barreta.
Equipos
- Navegador GPS. | - Tripode.
- Camara - Vernier.

fotografica digital

Analisis de laboratorio

Las muestras para ser procesadas en el laboratorio se utilizaron los

siguientes materiales, reactivos y equipos:
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Materiales

- Erlenmeyer. - Gradillas para tubos de

- Pipetas. ensayo.

- Buretas. - Picetas.

- Vaso de precitados. - Crondmetro.

- Tubos de ensayo. - Cajas de carton.

- Vortex. |

Reactivos

- Dicromato de potasio - Bicarbonato de sodio
(K2Cr207 IN). - (NaHCO:3).

* - Acido sulftrico - Tartrato de antimonio y

(H2S04). potasio

- Difenilamina (CsH4K>012Sb,.3H20).
(Ci2HnN). ' - Molibdato de antimonio

- Sulfato ferroso [(NH4)6Mo07024.4H,0].
heptahidratado ' - - Acido ascérbico
(FeS04.7H,0). (C6HsOp).

Equipos

- Balanza anall'tilca de - Potenciometro.
0,01 de precisidn. - Campana extractora de

- Espectrofotometro gases.

- Estufa. - Agitadores.

2.2.2.Trabajos preliminares
a. Se recopild informacion bibliografica y cartografica existente de instituciones
como el Instituto Geogréafico Nacional (ING), Instituto de Investigacion para

el Desarrollo Sustentable Ceja de Selva (INDES-CES), y de la Zonificacion
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Ecoldgica Econdmica (ZEE) del Instituto de Investigacidon de la Amazonia
Peruana (IIAP).

b. Usando como base la clasificacion de suelos de la microcuenca de
Pomacochas, se elabor6 el mépa de ubicacion de los sistemas y calicatas,
haciendo uso del software ArcGis 10,3.

c. Se realizé el reconocimiento insitu del lugar, para contrastar los sistemas a

evaluar, identificados mediante imagenes satelitales.

2.2.3.Trabajos de campo

Para el trabajo de campo se siguio la siguiente metodologia:

a. Georeferenciacion de los sistemas a campo abierto, sistemas forestales y
sistemas silvopastoriles, utilizando un GPS Garmin 550 Oregén, para luego
ser procesados con la ayuda del software ArcGis 10,3 y MapSoufce.

b. Seleccién de las parcelas en base a los siguientes criterios:

- Fincas en las que se practica el misfno tipo de explotacién ganadera.

- Parcelas que no han sufrido quemas durante los ultimos 10 afios.

- El manejo de la pastura en términos de especie, edad, fertilizacion,
malezas, tiempos de utilizacion de la pastura, fueron lo mas parecidos
posibles. |

- En los bosques en los ultimos 5 afios como minimo no hayan intervenido
el hombre.

- Los sistemas silvopastoriles tuvieron las mismas especies de aliso (4/nus
acuminata), y su edad comprendida entre 5 y 15 afios.

c. En cada sistema de uso del suelo se establecieron tres puntos de muestreo en
un recorrido lineal de longitud variable. Los tres puntos de muestreo
consistieron en la construccién de tres calicatas con una dimension de 1m
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Iargo x 1m ancho x 0,6 m profundidad, cada calicata represent6 una unidad
muestral, distribuidas segin la forma o area del terreno. En cada punto de
muestreo se tomaron las muestras del suelo, a tres profundidades distintas de
0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm, para la determinacién de carbono organico
en laboratorio y su densidad aparente.

Los sistemas evaluados fueron los siguientes:
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La Figura 02, indica los sistemas de manejo de suelos que fueron evaluados,

donde se tomaron 2 areas de cada sistema respectivamente, en las cuales se

construyeron 3 calicatas para cada una de ellas.

Asimismo se muestra la

distancia entre ¢l borde del area y los puntos de muestreo que fue al menos de 2

m, con el fin de evitar tomar muestras en areas compactadas.

Tabla 09. Ubicacion de las unidades de muestreo en los sistemas de manejo

de suelos,
Sistemas Calicata Estioordenadago Tte Altara (m)
SCA1-Cal 01 171849 9355311 2221
. SCA1-Cal 02 171812 9355410 2225
Sistema a :
campo SCA1-Cal 03 171769 9355534 2235
?g‘cc;f‘)’ SCA2-Cal 01 172050 9355403 2220
SCA2-Cal 02 172022 9355435 2224
SCA1-Cal 03 171992 9355463 2225
SF1-Cal 01 171866 9355509 2233
. SF1-Cal 02 171830 9355559 2238
f’éitzftna‘i‘ SF1-Cal 03 171859 9355617 2243
(SF) SF2-Cal 01 171786 9355540 2240
SF2-Cal 02 171884 9355581 2242
SF1-Cal 03 171865 9355613 2244
SSP1-Cal 01 171646 9355267 2231
_ SSP1-Cal 02 171681 9355232 2232
Sﬂf‘“‘j;z‘s‘tl:ﬁl SSP1-Cal 03 171700 9355205 2237
(SSP) SSP2-Cal 01 171869 9355673 2244
SSP2-Cal 02 171888 9355667 2245
SSP2-Cal 03 171842 9355718 2254

Fuente: Elaboracion propia.

En el Tabla 9 se indica las coordenadas UTM vy altitud de cada unidad de

muestreo (UM) de cada sistema respectivamente.



d. Parala construccion de las caiicatas se utilizé pico y palana recta con los
cuales se elimino de la parte superficial, el material vegetal, y se excavé 1
- m largo x 1 m ancho x 0,6 m profundidad; para determinar el carbono
organico se tom¢ aproximadamente lkg de vsuelo, para extraer las muestras
se midié con una wincha y se dividio la calicata en tres secciones de 0-20
cm, 20-40 cm y 40-60 cm, las muestras fueron extraidas de la parte mas
profunda (40 — 60 cm) hacia la menos profunda (0 — 20 cm), para evitar que
estas se contaminen. |
La toma de muestras para determinar la densidad aparente se utilizé el
cilindro muestreador de‘ densidad apvarente de un volumen de 202,7 cm’.
Las muestras tomadas fueron colocadas en bolsas herméticas,
cuidadosamente etiquetadas, para su identiﬁcacién con datos de: nombre y
numero dél sistema, nimero de punto de muestréo, nombre de la muestra,
profundidad de muestreo, hora y fecha, estos datos se registraron con un
marcador indeleble.
Las muestras tomadas fueroﬁ enviadas al Laboratorio de Investigacion de
~ Suelos y Aguas del Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable
de Ceja de Selva de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
para su analisis respecti\;o.

e. Asi mismo se tomaron muestras de pasto para determinar el rendimiento de
pasto/ha, estas muestras fueron tomadas en los sistemas a campo abierto y
sistemas silvopastoriles, para la toma de muesfras se dividi6 a la parcela en
tres secciones, en cada secbién se tomaron 5 ﬁuestras obteniendo un total

de 15 muestras las cuales se homogenizaron en costales y se tomo una

muestra representativa de un aproximado de 400 g.
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La muestra se identificé con el nombre del propietario, tipo de sistema,
numero de parcela, nombre de la muestra y fecha, luego se traslado al
laboratorio para su analisis correspondiente.

f. Serealizd la pruebé de composicion floristica en las parcelas seleccionadas,
para conocer las especies de pasturas y su distribucidon. Esto se realizd
mediante transectos lineales de 50 m, trazdndose en la parte mas uniforme
del area, dicho transecto se dividio cada 50 cm, obteniendo un total de 100
puntos de contacto, lﬁego usando una varilla de fierro de 50 cm se intersecto
en cada punto y se registrd la especie en contacto. De acuerdo a la frecuencia
de especie que se registre a lo largo del transecto representara su porcentaje.

g. Para caracterizar los sistemas se realizé la medicion de la altura y didmetro
de los arboles en los sistemas forestales y silvopastoriles, para medicion de

la altura se utiliz6 el distanciémetro y para el didmetro la forcipula.

2.2.4. Analisis de muestras en laboratorio
Después de ser tomadas las muestras en campo, se trasladaron al Laboratorio de
Aguas y Suelos de la UNTRM, donde en primer lugar fueron recepcionadas por
el responsable, en seguida se pusieron en depdsitos de porcelana bien
identificados para el secado en las estufas a temperatura de 40 °C por un tiempo
de 48 h. Una vez las muestras bien secas se trituraron en un mortero y se pasaron
por un tamiz de 2 mm de didmetro y se almacenaron en depdsitos de plastico

para en seguida realizar los analisis correspondientes.
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2.2.4.1. Determinacion de carbono organico

Los analisis en laboratorio se realizaron mediante el método de Walkley

& Black.

a. Método de Walkley & Black: En este método la maﬁeria organica
fue oxidada por la combinacion de dicromato de potasio (K2Cr207
IN) mas acido sulfurico (H2SOs). Posteriormente el exceso de
K2Cr207 fue determinada titulacion con Sal de Mohr.

- Las muestras fueron pesadas en una balanza analitica 0,5 g y
puestas en un matraz de 150 ml cada una, luego se agregd con
ayuda de una pipeta bajo una campana extractora de gases toxicos
10 ml de dicromato de potasio y 10 ml de 4cido sulfurico, se dejo
reaccionar por 10 min. y se aforé a 100 ml con agua destilada y
luegé) se dejo reposar por 2 h.

Después de las 2 h se tomo una alicuota con una pipeta de 10 ml en
un vaso de 50 ml de capacidad, se agreg6 3 gotitas del indicador
difenilamvina sulfirica y se titulé con la sal de Mohr 0.5 N,
contenida dicho solucidn en un equipo de titulacién graduado, la
titulacion finalizo cuando la muestra tomo un color verde oscuro.
Con el dato del gasto de la titulacién se procedidé a realizar los

calculos con la siguiente féormula:

(10— Gm » ) 4mg € = 100

%C.0=
% Peso muestra (mg)

Donde:
Gm: Gasto de la muestra (ml).
Gb: Gasto del blanco (ml).
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Adyacente al procesamiento de las muestras se trabajo un blanco,
para conocer la normalidad del dicromato de potasio y poder
calcular la cantidad de oxidante que reacciond con la muestra.

El blanco fue preparado con los mismos reactivos que se empled
en las muestras de suelo solo con la diferencia que este matraz no
lleva muestra de suelo.

2.2.4.2. Determinacion de densidad aparente

Las muestras que fueron tomadas en campo con el cilindro muestreador
de densidad apante, se colocaron en cajas de cartdn, estas cajas
previamente fueron pesadas, una vez las muestras colocadas cada una
en una caja se colocé en la estufa a una temperatura de 105 °C, por un
tiempo de 24 h, trascurrido este tiempo se pesO las muestras y se

realizaron los calculos.

Calculos:

PSSE
Vc

Densidad Aparente =

Volumen del cilindro (Vc) =m =12+ h

Donde:
PSSE: Peso del suelo seco a estufa.
r=2,5cm.

h= 10 cm.

2.2.4.3. Determinacion de materia seca de pastos

Las muestras tomadas en campo se pesaron 250 g, se colocaron en cajas

de carton y se pusieron en la estufa a temperatura de 80 °C por 48 h,
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2.2.4.4.

pasado este tiempo se registrd los pesos y se procedid a realizar los

calculos correspondientes.

Calculos:

] Peso muestra seca
% Materia Seca = - x 100
Peso de muestra hiimeda

Determinacién de caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Para poder caracterizar los sistemas en estudio se realizo a las muestra
de suelo analisis de pH, conductividad eléctrica, fosforo, nitrégeno y
materia orgénica.

- Para determinar el pH, se trabaj6 en relacion 1:1 (soluto: solvente) y |
se dio lectura la muestra en el Potenciometro, esta misma muestra se
dejo reposar 5 min. y se dio lectura con el Conductimetro para obtener |
la conductividad eléctrica.

- Para calcular el fosforo se peso 2,5. g de suelo en una balanza analitica
y se puso en un frasco de pléstico, se agregé 25 ml de bicarbonato de
sodio, se agito por 20 min. , se dejé reposar 30 min, y se realizo el
filtrado utilizando papel filtro N° 4, del filtrado se tomo 1,5 ml con
una pipeta y se colocd en un tubo de ensayo, se agregd 5 ml de la
solucion Olsen, se homogenizé la muestra y se dio lectura en el
Espectofotometro a 660 nanémetros de longitud de onda en modo
absorbancia.

- El nitrégeno y la materia organica se obtuvieron a partir> de la

determinacién del carbono orgédnico, para la materia organica se
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multiplicé el % de carbono organico x 1,724 y de este resultado se
saco el 5 % para el nitrégeno.

2.2.4.5. Estimacion del carbono en el suelo de la microcuenca

El COS que almacena cada sistema se calculd por hectarea, se obtuvo

mediante la siguiente férmula:

Ws=axPxp
Donde:
Ws= Peso del suelo; a = area (ha); P= profundidad (m);
p = densidad aparente del suelo (kg/m?>).
Luego:
C.O. tm/ha = Ws * % C.O.
Donde:

C.0O.: Carbono Orgénico; Ws: Peso del suelo calculado;

CO =% de carbono organico calculado en laboratorio.

2.2.4.6. Conversion del carbono orgénico a dioxido de carbono (CO2).

Después de haber calculado la cantidad de carbono organico que
almacena cada sistema, se convirtio el carbono organico a moléculas de

CO3, para esto se utilizara el siguiente factor de correccidon:

Factor de correcciéon = - = 3,66

Entonces:

TM CO2=FCx C.O.
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Donde:

FC: Factor de correccion.

C.0O.: Carbono orgénico almacenado en el sistema.
2.2.5.Procesamiento de la informaéién
Después de que las muestras han sido procesadas en el laboratorio y se han
obtenido los resultados se realizé la interpretacion de los datos utilizando el
paquete de Statistix 8. Se realizé un andlisis de varianza a todos nuestros
tratamientos, asi mismo se realizo una prueba de Tukey para hacer una
comparaciéon multiple entre la variable dependiente y las variables

independientes.
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11I. RESULTADOS
3.1.Caracterizacion de los sistemas
a. Sistemas a campo abierto (Figura 03): Este sistema es administrado por la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza en convenio con la
Comunidad Campesina del distrito La Florida bajo la modalidad de cesion en uso,
tiene un 4rea de 26 048,50 m?, con fisiografia plana, asimismo en esta area se
pastorean un promedio de 15 ganados vacunos de la raza Santa, Fleckvieh y Brown
Swiss. Las especies de pasto instaladas en esta area son: Trébol (Trifolium repens),
Rye grass (Lolium perenne), grama azul (Poa pratensis), con un rendimiento de
pastura de 15 tm ha'afio’!, y una carga animal de 2,17 unidad animal haafio™.

- Ubicacion: El sistema a campo abierto se encuentra ubicado a una altitud de

2221 msnm con coordenadas E: 171849 y N: 9355311.

33



Antecedentes: El 4rea en un aproximado de 50 afios atras contemplaba un |
enorme bosque de alisos, los cuales formaban enormes bosques forestales, sin
embargo por el afio 70 cuando el distrito La Florida empieza a ser un lugar bien
visitado por su atractivo turistico tan importante como es la laguna de
Pomacochas, se inician las migraciones a dicho lugar lo que originé un
crecimiento poblacional, por esta razén se dan inicios a las actividades
econdmicas de manera mas intensa, incrementando la frontera agricola, es asi
como se empieza a deforestar estas areas en un inicio para la agricultura y
posterior a esta actividad se instal6 los cultivos de pasto para la crianza del
ganado, por la razén que por ser llanuras es un lugar muy apropiado para la
crianza de ganado vacuno de carne y de leche. Siendo en la actualidad el distrito
La Florida-Pomacochas considerada como una de las microcuencas ganaderas
mas importantes por la crianza del ganado vacuno de diferentes razas.
Sistema de manejo: El sistema presenta un manejo de ganaderia extensiva, el
pastoreo se realiza bajo los sistemas de cercos eléctricos.
Rendimiento de pasto: 15 tm ha™ afio!.
Carga animal: 2,17 unidad animal ha™! afio™!.

Pastos:

Especie de pasto: Realizando un analisis de la composicién floristica de la

pradera se encontré las siguientes especies: rye gras (Lolium perenne), .

grama azul (Poa pratensis) y trébol (Trifolium repens).

Porcentaje: En un 40 % el area esta cubierta de la gramé azul (Poa

pratensis, un 25 % de trébol (Trifolium repens) y un 35 % bresenta rye

gras (Lolium perenne).
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- Suelos: Los suelos de esta area son de fisiografia plana, se encuentran en su
mayoria compactados por el pastoreo del ganado y por no presentar especies
de arboles que protejan al suelo de la radiacion solar. En la tabla 10, se muestra

las caracteristicas fisico quimicas que presentan los suelos del area de estudio.

Tabla 10. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos del sistema a

campo abierto.

Muestras pH CE. MO N P
(1:1) (ms/cm) (%) (%) (ppm)
SACI-CALI 7.8 0.4 63 03 7.4
SACI-CAL2 6,2 02 78 04 8,5
SAC1-CAL3 7,4 04 75 04 4,7
SAC2-CALLI 6,8 03 65 03 5,8
SAC2-CAL2 7,5 0,3 86 04 5.2
SAC2-CAL3 7,8 0,3 93 05 8,7
Media 725 032 7,67 038 6,72
Desviacién estandar 0,63 007 117 008 1,72
Varianza 0,40 0,006 1,36 0,006 2,96
Coeficiente de variacion 0,09 0,22 0,15 0,21 0,26
Minimo 620 020 630 030 4,70
Miximo 780 040 930 050 8,70

Estos suelos presentan un pH ligeramente alcalino con una media de 7,25,
conductividad eléctrica de 0,32 ms/cm que indica que el suelo es ligeramente
salino, materia organica 7,67 %, este valor indica un contenido alto de materia
organica, nitrégeno total 0,38 % representado un nivel elevado de N en el suelo,
y fosforo total 6,72 ppm el cual representa una concentracién media de fosforo

en los suelos de la parcela estudiada.
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b. Sistemas forestales (Figura 04): Estec sistema es administrédo por la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza en convenio con la
Comunidad Campesina del distrito La Florida bajo la modalidad de cesion en
uso, tiene un area de 12 401,31 m?, con fisiografia plana, asimismo en esta
area predominan las plantaciones de aliso en una edad promedio de 25 afios.

- Ubicacion: El sistema forestal se encuentra ubicado a una altitud de 2 238

msnm con coordenadas E: 171830 y N: 9355559.
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- Antecedentes: Hace 50 afios atras en el distrito La Florida existian especies
forestales como ishpingo, putquero, palo de balsa, morochillo, alisos, etc. estas
especies‘no eran taladas porque en ese entonces el distrito no estaba bien
poblado, y las areas que utilizaban para la agricultura y la crianza del ganado
10 eran muy extensas.

Al transcurrir el tiempo se produjeron migraciones hacia el distrito La Florida
lo que va ocasionando a causa de la sobrepoblacion la deforestacion en todo
el ambito de la microcuenca, es asi que se talan las dreas incluso cercanas a la
laguna de Pomacochas; sin embargo al ver la importancia turistica que fue
teniendo la laguna, los pobladores distrito La Florida optaron por conservar en
el terreno municipal especies forestales de aliso, con la finalidad de mejorar la
belleza paisajistica en areas cercanas a la laguna, en la actualidad hay areas
forestales cercanas a la laguna de Pomacochas con mas de 30 afios que el
hombre no tiene intervencion en ellas.

En este sistema forestal se encuentra las siguientes plantaciones:

Arboles: Alisos (Alnus acuminata), moras, putqueros.
Arbustos: Matico, chiscas.
Herbaceas: Huacacho, cortaderas, fiudillo, etc.

Las plantaciones de aliso presentan las siguientes caracteristicas:

Edad : 30 afios.
DAP promedio 129 em.
Altura promedio :25.67 m.

Diametro de copa promedio: 4.4 m.
Tipo de plantacion : Distribucion en potreros.
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- Suelos: Los suelos son de fisiografia plana, en un 90 % el suelo de estas areas
g p

estan cubierta por plantaciones de aliso. En la tabla 11 se muestra las

caracteristicas fisicoquimicas que presentan los suelos.

Tabla 11. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos del sistema

forestal
Muestras pH CE. M.O N P
(1) (mslc (%) (%) (ppm)

SF1-CAL1 7,9 0,2 14,1 0,7 4,9
SF1-CAL2 7,9 0,2 164 0,8 4,6
SF1-CAL3 7,7 03 15,2 0,8 9,9
SF2-CALIl 6,8 0,1 15,9 0,8 243
SF2-CAL2 7,5 0,2 22,1 1,1 353
SF2-CAL3 7,4 0,3 253 1,3 26,4
Media 7,53 0,22 18,17 092 17,57
Desviacion estandar 0,41 0,08 4,47 0,23 12,85
Varianza 0,17 0,006 19,99 0,05 165,04
Coeficiente de vériaci(m 0,05 0,36 0,25 0,25 0,73
Minimo 6,80 0,10 14,10 0,70 4,60
Miximo 7,90 0,30 2530 1,30 35,30

Fuente: Elaboracion propia.

Estos suelos 'presentan un pH ligeramente alcalino con una media de 7,53,

conductividad eléctrica de 0,22 ms/cm que indica que el suelo es ligeramente

salino, materia organica 18,17 % representando un valor elevado en contenido

de materia orgénica; nitrégeno total alto con 0,92 % y fosforo total 17,57 ppm

el cual representa una concentracion alta de fosforo en los suelos de la parcela

estudiada.
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C.

Sistemas silvopastoriles (Figura 05): Este sistema pertenece a la propiedad
de la Comunidad Campesina San Lucas Pomacochas del distrito La Florida,
tiene un area de 10 548 m?, con fisiografia plana, asimismo cn esta area se
pastorean un promedio de 15 ganados vacunos de la rasa Santa, Fleckvieh y
Brown Swiss. Las especies de pasto instaladas en esta area son: Trébol
(Trifolium repens), Rye grass (Lolium perenne), y grama azul (Poa pratensis),
con un rendimiento de pastura de 21,6 tm ha 'afio™' y una carga animal de 3,1
unidad animal haafio™. |

- Ubicacion: El sistema silvopastoril se encuentra ubicado a una altitud de

2232 msnm con coordenadas E: 171687 y N: 9355232.
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~ - Antecedentes: El distrito La Florida en un inicio presentaba bastante areas
de terrenos sin dueﬁos; es asi que dichas tierras se constituyeron tierras
comunales, desde mediados de los afios 70 que se viene desarrollando
actividades de agricultura y ganaderia en el distrito La Florida, estas areas
fueron intervenida\ls por los comuneros para la instalacidn de pastos para el
arriendo y de esta manera generar ingresos para la comunidad. Los bosques
fueron destruidos casi en su totalidad, la practica de manejo que los
comuneros tenian radicaba en dejar el area libre de plantaciones para pbder
instalar los pastizales.
Sin embargo desde el afio 2000, al observar los incrementos de
temperatura, frente a la necesidad de generar sombra para el ganado y para
sus pastos, los comuneros iniciaron sembrando plantaciones de aliso en los
cercos y al observar que en épocas de verano el pasto adyacente a las
plantaciones se mantenia bien vigoroso por la humedad y la sombra que
las plantaciones de aliso brindan a los pastos, los comuneros deciden
sembrar las plantaciones de aliso asociados el sembrio de sus patos. Es asi
que el drea en estudio ain tiene una edad de 6 ailos en ei cultivé asociado
de plantaciones de alisos con pastizales.
- Sistema de manejo: En este sistema silvopastoril se viene practicando una
- ganaderia extensiva
1

Rendimiento de pastura: 21,6 tm ha! afio”.

Carga animal: 3,1 unidad animal ha™! afio™.

43



- Pastos:
Especie de pasto: Realizando un analisis de la composicién floristica de la
pradera se encontrd las siguientes especies: grama azul (Poa pratensis), rye
grass (Lolium perenne) y el trébol (Trifolium repens).
Porcentaje: El area en un 40 % esta cubierta de grama azul (Poa pratensis),
20 % de trébol (Trifolium repens), y 40 % de rye grass (Lolium pe}enne).

- Arboles: En el presente sistemas silvopastoril se encuentra laslplantaciones de

alisos, asociadas a los cﬁltivos de pastos. Las plantaciones de aliso presentan

las siguientes caracteristicas:

Edad : 6 afos.
DAP promedio : 8,72 cm.

. Altura promedio : 10,36 m.
Diametro de copa promedio : 2,40 m.
Tipo de plantacion : Cuadrado.

- Suelos: Los suelos son de fisiografia plana, las plantaciones de aliso
proporcionan bastante sombra y humedad a este sistema, asi mismo evitan que -
la radiacion solar llegue en forma directa al suelo. En la tabla 12 se muestra las

caracteristicas fisicoquimicas que presentan los suelos.
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Tabla 12. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos del sistema

silvopastoril.

Muestras pH (1:1) (nﬁ/fm) 1&? (i;i ) (Pll:m)
SSP1-CALI1 5,1 0,2 2,9 02 42
SSP1-CAL2 49 0,2 8,1 04 44
SSP1-CAL3 5,2 0,4 10,9 05 7,6
SSP2-CALI 59 0,5 2,2 0,1 6,3
SSP2-CAL2 7,4 0,4 6,4 03 73
SSP2-CAL3 7,7. 0,4 10,0 0,5 83

-Media 6,03 0,35 6,75 033 6,35
Desviacion estandar 1,23 0,12 3,61 0,16 1,71
Varianza 1,50 0,02 13,05 0,03 2,93
Coeficiente de variacion 0,20 0,34 0,53 0,48 0,27
Minimo 4,90 0,20 220 0,10 4,20
Maximo 7,70 0,50 10,90 0,50 8,30

Estos suelos presentén un pH ligeramente acido con una media de 6,05,
conductividad eléctrica 0,34 ms/cm que indica que el suelo es ligeramente
salino, materia organica 6,75 %, este valor indica un ;:ontenido alto de materia
organica, nitrégeno total 0,34 % representado un nivel elevado de N en el
suelo y fosforo total 6,35 ppm el cual repfesenta una concentracion media de

fosforo en los suelos de la parcela estudiada.

3.2. Sistema que almacena mayor cantidad de carbono organico
Segun la prueba estadistica de Tukey realizada con el Software Statistix 8, con un
grado de confianza de o = 0,05, se observa que hay una diferencia significativa entre
los sistemas en el almacenamiento de carbono organico. Siendo las medias del carbono
organico almacenado del sistema a campo abierto 2,6778, sistema forestal 6,9611 y
sistema silvopastoril 3,7750 (Tabla 13).
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Tabla 13. Comparacion del carbono orgéanico con los sistemas de manejo

de suelos
Sistema ,Média Homogeneidad de los grupos
2 (SF) 6,9611 ‘ A
3 (SSP) 3,7750 - ; B
1 (SCA) 2,6778 - _ C

Fuente: Elaboracion propia.

Los sistemas forestales (Figura 06), almacenan mayor cantidad de carbono orgénico
en los suelos, almacenan un promedio de 316,21 tm C ha’', en seguida estin los
sistemas silvopastoriles que almacenan 240,25 tm C ha™ y en ultimo lugar e.svtéh los

sistemas a campo abierto almacenando 160,.31' tm C hal.

Figura 06. Carbono organico almacenado en los sistemas de manejo de suelos
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3.3.Estimacion del carbono organico en funcién de la profundidad

La comparacion del carbono orgénico con la profundidad se realizé con un grado de

significancia de a = 0,05, obteniendo que no existe homogeneidad entre las

profundidades en el almacenamiento de carbono organico, las 3 profundidades son

significativamente diferentes (Tabla 14).

Tabla 14. Comparacion del carbono orgéanico con las 3 profundidades

Profundidad Media Homogeneidad de los grupos
1 (0-20cm) 6,9294 A
2 (20-40 cm) 3,7778 B
3 (40 - 60 cm) 12,7067 C
a) En las parcelas de sistemas de campo abierto el porcentaje de carbono organico

b)

almacenado en los suelos se encuentran a mayor concentracion en los 20 primeros
centimetros, el porcentaje de carbono orgénico va disminuyendo a medida que la
profundidad es mayor. Es asi que en funcion de la profundidad y el porcentaje de
carbono organico almacenado tenemos 0 - 20 cm > 20 - 40 cm > 40 - 60 cm

(Tabla 15).

Tabla 15. Carbono organico almacenado en sistema a campo abierto en

funcion de la profundidad

Muestras Profundidad tm C ha’!
SCA 0-20cm 78,85
SCA 20 - 40 cm 49,61
SCA 40 - 60 cm 31,85
TOTAL , 160,31

En las parcelas evaluadas de sistemas forestales encontramos un nivel de
concentracion elevada de carbono organico almacenado, este porcentaje esta
almacenado en mayor cantidad en la capa superficial en los primero 20 cm, a

medida que la profundidad va aumentando el carbono orgéanico almacenado va
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disminuyendo. Es asi que en funcion de la profundidad y el porcentaje de carbono

organico almacenado tenemos 0 - 20 cm > 20 - 40 cm > 40 - 60 cm (Tabla 16).

Tabla 16. Carbono organico almacenado en sistema forestal en funciéon de

la profundidad
Muestras Profundidad tm C ha’!
SF 0-20cm 184,11
SF 20-40 cm 80,78
SF 40 - 60 cm 51,32
TOTAL 316,21

Fuente: Elaboracidn propia.

¢) En las parcelas de sistemas silvopastoriles el porcentaje de carbono organico
almacenado en los suelos se encuentran a mayor concentracion en los 20 primeros
centimetros, el porcentaje de carbono orgénico va disminuyendo a medida que la
profundidad es mayor. Es asi que en funcion de la profundidad y el porcentaje de
.cérbono ofga'nico almacenado tenemos 0 - 20 cm > 20 - 40 cm > 40 - 60 cm

(Tabla 17). -

Tabla 17. Carbono organico almacenado en sistema silvopastoril en funcién

de la profundidad

Muestras Profundidad tm C ha’!
SSP 0-20cm ' 126,12
SSP 20-40 cm 83,49
SSP 40 - 60 cm 30,64
TOTAL 240,25

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.Cantidad de CO: que captura cada sistema
Asi mismo el COS almacenado en los tres sistemas en estudio, evitan que el carbono

orgéanico se evapore a la atmosfera en forma de COa.
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Los sistemas a campo abierto almacenan una cantidad de 160,31 tm C ha-1 el cual
equivale a la captura de 587,80 tm CO; ha™! (Tabla 18).

Tabla 18. CO: capturado en sistema a campo abierto

Muestras Profundidad @ tm Cha!'  tm CO; ha!
SCA 0-20cm 78,85 289,12
SCA 20 - 40 cm 49,61 181,90
SCA 40 - 60 cm 31,85 116,78
TOTAL __ 160,31 587.80

Los sistemas forestales almacenan una cantidad de 316,21 tm C ha' el cual

equivale a la captura de 1159,44 tm CO, ha! (Tabla 19).

Tabla 19. CO: capturado en sistemas forestales.

Muestras Profundidad tm C ha! tm CO: ha’!
SF 0-20cm 184,11 675,07
SF 20 -40 cm 80,78 296,19
SF 40 - 60 cm 51,32 188,17
TOTAL 316,21 1159.44

Los sistemas silvopastoriles almacenan una cantidad de 240,25 tm C ha™' el cual

equivale a la captura de 880,92 tm CO; ha™! (Tabla 20).

Tabla 20. CO: capturado en sistemas silvopastoriles.

Muestras Profundidad tm C ha’! tm CO: ha’!
SSP 0-20cm 126,12 462,44
SSP 20 - 40 cm 83,49 306,13
SSP 40 - 60 cm 30,64 112,35
TOTAL 240,25 880,92

}

En la Figura 08, se observa que el sistema forestal captura mayor cantidad de CO2
(1159,44 tm) en comparacion con el sistema a campo abierto y sistema silvopastoril,

los cuales almacenan 587,8 tm CO; ha™' y 880,92 tm CO; ha' respectivamente.
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IV. DISCUSION

Los sistemas forestales almacenan una cantid:ad significativa de carbono orgéanico en los
suelos, esto se debe a la mayor acumulacién de biomasé que el suelo presenta por la variada
presencia de arboles, asi mismo por la razén que estos sistemas no son intervenidos por
actividades humanas por lo que no son alteradas y el suelo tiene la capacidad de almacenar
el carbonovorgénico en mdyor cantidad comparado con los otros sistemas estudiados.

Esto se corrobora con el trabajo de investigacién de Dupouey ef al., (1999), quienes
mencionan qu‘e los sistemas forestales contienen mayor cantidad de carbono orgénico por
unidad de superficie que cualquier otro tipo de sistema o uso de la tierra y sus suelos, ya
que contienen cerca del 40 % del total del carbono y son de importancia primaria cuando
se considera el manejo de los bosques. Asi mismo Alegre et al., (2002), Lapeyre (2004),
afirman que los sistemas de plantacién conforme van incrementando su edad a través del
tiempo, son mas vigorosos y por lo tanto se produce mayor acumulacion de biomasa; es
decir, los sistemas con mayor crecimiento e incremento de la biomasa presentan los valores
mas altos de acumulacion de carbono. Segun Alegre et al, (2004), mencionan que los
sistemas permanentes y con mayor crecimiento presentan los valores mas altos de
acumulacién de carbono, el bosque primario contiene un promedio de 485 tm C ha’! |
(100%), valor que se reduce drasticamente si éste bosque se deforesta.

La bibliografia consultada tiene similitud con los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion por la razén que el sistema forestal almacena 316,21 tm C ha’!
siendo este 49,3 % mas que el sistema a campo abierto y 24,02 % mas que el sistema
silvopastoril.

Los sistemas silvopastoriles, después de los sistemas forestales son los mas eficientes en el
almacenamiento de carbono organico, esto se debe a la asociacion de los pastos mas
arboles, cuanto mas tiempo tienen las plantaciones es mayor la capacidad de un suelo de

almacenar el carbono organico por la razén que los arboles cubren al suelo de la radiacion
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solar y estos evitan que el suelo sea calentado y el carbono organico sea evaporado. como
un gas de efecto invernadero. Los sistemas de pastoreo a camp‘o abierto en comparacién
con los sistemas antes mencionados es un sistema de menor capacidad en el
almacenamiento del carbono organico, por la razén que estos sistemas en su mayoria son
mal manejados, el -suelo es erosionado, y degradado. Asi mismo la radiacion solar llega
directamente al suelo produciendo un calentamiento y esto ocasiona que el carbono
orgéanico por accidn del calor se evapore a la atmosfera.

Esto se consolida con lo afirmado por Veldakamp (1993), quién indica que las pasturas
mejoradas bajo sombra, retienen 60 % mas carbono que las pasturas a pleno sol, debido a
la mayor biomasa y longevidad radicular, asi como al incremento de materia organica del
| suelo. Miranda et al., (2007) consideran los sistemas silvopastoriles como una alternativa
sostenible y viable, pues son capaces de generar servicios ambientales por constituir
importantes sumideros de carbono y muy ventajosos por la captura de este, los estudios
realizados por estos autores, cuando compararon una finca con pastizales naturales y otra
con un sistema agroforestal, mostraron que el carbono almacenado en el suelo por el
sistema silvopastoril fue mayor que el secuestrado en el sistema de pasto natural, siendo de
24y19.5tm Cha’!, respectivamente. De la misma manera Ibrahim ez al., (2005) mencionan
que el potencial de los sistemas silvopastoriles (suelos y biomasa) para almacenar carbono
puede variar entre 20 y 204 tm C ha™!, estando la mayoria de este carbono almacenado en
los suelos, pudiendo incluso tener incrementos de C anual que pueden variar entre 1,8 y
5,2 tm C ha'. Del mismo modo Ibrahim et al.,, (2007) mostraron que las pasturas con pastos
mejorados cuando se encuentran deterioradas, no suelen realizar aportes significativos al
secuestro devcarbono, incluso pueden emitir carbono a la atmdsfera. Sin embargo, con
respecto a las pasturas degradadas, las mejoradas con arboles generan usos de la tierra con

mayor potencial para el secuestro de carbono.
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El carbono orgédnico en los 3 sistemas de manejo del suelo se encuentra almacenado en
mayor cantidad en los primeros 20 cm (0-20cm), luego la cantidad almacenada disminuye
a medida que la profundidad va aumentando.

Segun De Petre et al., (2006), plantearon que el carbono acumulado en los estratos
superiores del suelo posee mayor cantidad y variabilidad porque esta en funcion del cambio
en el uso y manejo del suelo. Esto coincide con lo planteado por Robert (2002), quien
asegura que el carbono del suelo varia con la profundidad, y estd en correspondencia con
el tipo de suelo y con el contenido y descomposicion de la materia organica. Segiin Khan
et al., (2007), El contenido de carbono organico diénlinuyé ligeramente conforme
incremento la profundidad, este patron de distribucién de carbono organico constituye un
fenémeno natural muy comun en los bosques.

La bibliografia consultada guarda relacién con los resultados 'obtenidos, por la razén que
el carbono organico en los tres sistemas de manejo del suelo se encuentra almacenado en
mayor cantidad en los primero 20 c¢cm (0-20cm), siendo menor el carbono a mayor
profundidad porque en los horizontes més profundos hay poca descomposicién de materia
organica, ademés que las fincas en estudio fueron parcelas jovenes y la mayoria de la
biomasa descompuesta se encuentra en la superficie, ademas en algunos casos por el mal
manejo del suelo se asume que se pierde el carbono orginico como gas de efecto

invernadero no logrando ser almacenado a lo largo del perfil del suelo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

- Los sistemas forestales almacenan mayor cantidad de carbono organico, esta
cantidad es de 316,21 tm C ha™', en seguida los silvopastoriles con 240,25 tm C ha’!
y por ultimo con la cantidad menor de almacenamiento de carbono organico estan

los sistemas a campo abierto con 160,31 tm C ha™’.

Los sistemas a campo abierto, sistemas forestales y sistemas silvopastoriles, sin duda,

por el carbono organico que almacenan contribuyen a reducir las emisiones de CO»

que es un gas de efecto invernadero muy significante, sin embargo estas cantidades
capturadas varian significativamente dependiendo de los sistemas. Es asi que
encontramos que los sistemas a campo abierto capturan un promedio de 587,80 tm

CO, ha'!, los sistemas forestales 1159,44 tm CO; ha™ y los sistemas silvopastoriles

880,92 tm CO; ha™’.

- El mayor contenido de carbono organico almacenado en los sistemas en estudio se
encﬁentra en los primeros 20 cm de profundidad, almacenando en dicha profundidad
el sistema a campo abierto 78,85 tm C ha’!, los sistemas forestales 184,11 tm C ha’!
y sistemas silvopastoriles 126,12 tm C ha™.

- Los sistemas forestales capturan mayor cantidad de CO; en comparacion con el

sistema a campo abierto y sistema silvopastoril, es asi que los sistemas forestales

capturan un promedio de 571,64 tm CO> ha'l mas que el sistema a campo abierto y

278,52 tm CO; ha' mas que el sistema silvopastoril.
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5.2.Recomendaciones

- En la microcuenca de Pomacochas, por ser un area dedicada en su mayoria a la
crianza de ganado bovino, se propone cémbiar los sistemas a campo abierto por
sistemas silvopastoriles de manera paulatina, para de esta manera el carbono orgénico
almacenado en el perfil del suelo esté menos expuesto a procesos de oxidacioén y por
tanto a pérdida como gas efecto invernadero.

- Se debe implementar en el departamento de Amazonas el mecanismo de retribucién
por servicios ecosistémicos, para que todas aquellas personas que adopten la
tecnologia de los sistemas silvopastoriles, tengan un incentivo y asi la mayoria sean
motivadas y se logre la adopcidn de estos sistemas, lo cual sera de mucha importancia
por la razén que van a contribuir a la reduccion de gases de efecto invernadero por
ser el suelo asociado a plantaciones un sumidero muy importante para almacenar el
carbono organico.

N
- Se recomienda realizar estudios complementarios de carbono orgdnico en biomasa

para conocer la capacidad de almacenamiento de carbono orginico total de la

microcuenca de Pomacochas.
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Tabla 01. Resultados de analisis de carbono organico y densidad aparente.

VII. ANEXOS

) . Método de
N° | Sistemas | Calicatas Muestras
Walkley & Black DA glee

1 SCA1-CAL 1- M1- 40-60 cm 0,9 1,54
CALICATA 126

2 01 |SCAL-CAL1- M2-20-40 cm 1,1 ,
3 SCA1-CAL 1- M3- 00-20 ¢m 3,7 0,98
4| SSTEMA SCA1-CAL 2- M1- 40-60 cm 1,1 1,50
CALICATA 5

5 | CAMPO 02 SCA1-CAL 2- M2- 20-40 cm 1,9 '
ABIERTO 01 0,91

6 SCA1-CAL 2- M3- 00-20 cm 45 :
7 SCA1-CAL 3- M1- 40-60 cm 15 1,18
CALICATA 128

8 03 |SCAL-CAL 3- M2- 20-40 cm 2,4 ,
9 SCA1-CAL 3- M3- 00-20 cm 43 0,35
10 SCA2-CAL 1- M1- 40-60 cm 1,5 1,60
CALICATA 112

11 01 |SCA2-CAL1-M2-20-40 cm 2.4 ,
12 SCA2-CAL 1- M3- 00-20 cm 3,8 0,95
13 SCA2-CAL 2- M1- 40-60 cm 1,5 151

SISTEMA

CALICATA 1

14| CAMPO 02 | SCA2-CAL2-M2-20-40 cm 1,9 ’
ABIERTO 02 553

15 SCA2-CAL 2- M3- 00-20 cm 5,0 '
16 SCA2-CAL 3- M1- 40-60 cm 2,4 1,16
CALICATA . To8

17 03 |SCA2:CAL3-M2-20-40 cm 48 :
18 | SCA2-CAL 3- M3- 00-20 cm 5,4 0,96
19 SF1-CAL1-M1-40-60 cm 3,6 0,85
CALICATA 0,91

20 01 |SF1-CAL1-M2-20-40 cm 3,2 :
21 SF1-CAL1-M3-00-20 cm 8,2 1,08
22 SF1-CAL2-M1-40-60 cm 38 0,67

SISTEMA

CALICATA 0,82

23 | FORESTAL 02  |SF1-CAL2-M2-20-40 cm 5,6 '

01

24 SF1-CAL2-M3-00-20 cm - 9,5 1,03
25 SF1-CAL3-M1-40-60 cm 4,0 0,53
CALICATA 08e

26 03 |SF1-CAL3-M2-20-40 cm 5,3 :
27 SF1-CAL3-M3-00-20 cm 8.8 1,02
28 CALICATA | SF2-CAL1-M1-40-60 cm 5,3 0,41
29 01 SF2-CAL1-M2-20-40 cm 5,9 0,45
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30 Fi')iTEES“T":L SF2-CAL1-M3-00-20 cm 9,2 0,43
31 02 SF2-CAL2-M1-40-60 cm 5,7 0,40
CALICATA 32

32 02 |SF2-CAL2-M2-20-40 cm 5,9 :
33 | SE2-CAL2-M3-00-20 ¢m 12,8 0,87
34 SF2-CAL3-M1-40-60 cm 6,7 0,28
CALICATA 054

35 03 |SF2-CAL3-M2-20-40 cm 71 '
36 SF2-CAL3-M3-00-20 cm 14,7 0,63
37 $SP1-CAL1-M1-40-60 cm 1,7 115
CALICATA [~ . 105

38 01 |SSP1-CAL1-M2-20-40 cm 47 '
39 $SP1-CAL1-M3-00-20 cm 6,3 1,01
20| SiSTEMA $SP1-CAL2-M1-40-60 cm 13 1,01
CALICATA To8

41 | SILVOPAST 02 | SSP1-CAL2-M2-20-40 cm 3,7 ’
ORIL 01 T

42 $SP1-CAL2-M3-00-20 cm 5,8 ,
43 $SP1-CAL3-M1-40-60 cm 13 1,10
CALICATA T09

44 03 |SSP1-CAL3-M2-20-40 cm 3,3 ,
45 | SSP1-CAL3-M3-00-20 cm 5,6 1,08
46 $SP2-CAL1-M1-40-60 cm 2,36 131
CALICATA T34

47 01 |SSP2-CAL1-M2-20-40 cm 3,90 ,
48 $SP2-CAL1-M3-00-20 cm 5,76 0,31
29| isTEMA 5SP2-CAL2-M1-40-60 cm 2,31 131
CALICATA 114

50 | SILVOPAST 02 SSP2-CAL2-M2-20-40 cm 2,94 ’
ORIL 02 0.45

51 SSP2-CAL2-M3-00-20 cm 5,92 .
52 SSP2-CAL3-M1-40-60 cm 3,15 1,43
CALICATA T30

53 03 |SSP2-CAL3-M2-20-40 cm 3,40 '
54 $SP2-CAL3-M3-00-20 cm 5,45 0,51
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Anexo 02. Resultados de analisis estadistico con software Statistix 8.0.

Analysis of Variance Table for CARBONO

Source DF  SS MS F P
SISTEMA 2 178213 89,1064 56,96  0,0000
PROFUNDID 2 173473 86,7364 5545 0,0000
SISTEMA*PROFUNDID 4 18,089 45222 2,89 0,0326
Etror 45 70396  1,5644

Total 53 440,170

Grand Mean 4,4713 CV 27,97

Andlisis de varianza de variable dependiente con variables independientes

Descriptive Statistics for SISTEMA =1

Variable N Mean SD Minimum Maximum
CARBONO 18 2,6778 1,6351 0,0000 5,4000

Descripcién estadistica de la variable dependienté con ¢l sistema 1

Descriptive Statistics for SISTEMA =2

Variable N Mean SD Minimum Maximum

CARBONO 18 6,9611 3,1236  3,2000 14,700

Descripcidn estadistica de la variable dependiente con el sistema 2

Descriptive Statistics for SISTEMA =3

Variable N Mean SD  Minimum Maximum

CARBONO 18 3,7750 11,7260  1,3000  6,3000

Descripcidn estadistica de la variable dependiente con el sistema 3
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Descriptive Statistics for PROFUNDID =1

Variable N Mean SD  Minimum Maximum

CARBONO 18  6,9294 3,0567 3,7000 14,700

Descripcidn estadistica de la variable dependiente con la profundidad 1

Descriptive Statistics for PROFUNDID = 2

Variable N~ Mean SD Minimum Maximum

CARBONO 18 3,7778 1,7370  1,0000  7,1000

Descripcién estadistica de la variable dependiente con la profundidad 2

Descriptive Statistics for PROFUNDID =3

Variable N Mean SD Minimum Maximum

CARBONO 18 2,7067 1,8242  0,0000 6,7000

Descripcion estadistica de la variable dependiente con la profundidad 3
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Prueba de Tukey

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CARBONO for SISTEMA

SISTEMA Mean Homogeneous Groups

2 69611 A
3 3,7750 B
1 12,6778 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0,4169

Critical Q Value 3,428 Critical Value for Comparison 1,0107
" | Error term used: Error, 45 DF

All 3 means are significantly different from one another.

Comparacion de la variable carbono con los tres sistemas

Tukey HSD . All-Pairwise Comparisons Test of CARBONO for

PROFUNDID
PROFUNDID Mean Homogeneous Groups
" 1 6,9294 A
2 3,7778 B
3 2,7067 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0,4169

Critical Q Value 3,428  Critical Value for Comparison 1,0107
Error term used: Error, 45 DF

All 3 means are significantly different from one another.

Comparaci6n de la variable carbono con las tres profundidades
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Anexo 03. Imagenes de trabajo de campo
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Anexo 04. Elaboracion de calicatas y toma de muestras

de calicatas en los sistemas
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20-90 cev

40-60 cm

Medida de la profundidad y seleccién de las tres profundidades para la toma de muestras

69



Anexo 5. Toma de muestra para analisis de CO y densidad aparente

Recoleccidon de muestras en los sistemas
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Anexo 05. Analisis de muestras en laboratorio

Preparacion de muestras para determinar densidad aparente
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Procesamiento de muestras para determinar CO
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Lecturé de muestras en éSpectofotémetro |
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Anexo 6. Fichas de recoleccion de datos en campo

a. Sistemas a campo abierto

Parcela 1

Productor: Universidad nacional Toribio Rodriguez de Mendoza-Amazonas.
Coordenadas: E :171849
N 19355311
Altitud : 2221
Cantidad en m?: 26 048,50.
Cantidad de ganados que pastorean en el area: 15 a 20 ganados.
Razas de ganado mas predominante: Fleckvieh, Santa y Brown Swiss.

Manejo de pasturas:

Especie : Trébol, Rye grass y grama azul.
Edad : Afio y medio.

Fertilizacion : No.

Malezas : Yerba mala.

Tiempo de utilizacion : 1 afio
Rendimiento de materia
seca :+ 15 tm/ha/afio.

Pendiente : Plano.
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Parcela 2

Productor: Universidad nacional Toribio Rodriguez de Mendoza-Amazonas.

Coordenadas: E : 171985

N : 9355475

Altitud : 2233
Cantidad en m?: 6 900.
Cantidad de ganados que pastorean en el drea: 15 a 20 ganados.
Razas de ganado mas predominante: Fleckvieh y santa.

Manejo de pasturas:

Especie : Trébol, Rye grass y grama azul.
Edad : Afo y medio

Fertilizacion : No

Malezas : Yerba mala

Tiempo de utilizaciéon : 1 afo

Rendimiento de materia
k

seca : 18,6 tm/ha/afio
Pendiente : Plano
Carga animal : 2,6 Unidad animal/ha/afio.
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b. Sistemas forestales

Parcela 1

Productor: Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
Coordenadas: E : 171830
N : 9355559
Altitud : 2238
Cantidad en m?: 9 679,5
Cantidad de ganados que pastorean en el drea: 15 a 20 ganados.
Razas de ganado mas pl;edominante: Brown swiss
Caracteristicas de los plantaciones:
Especies: Alisos
Edad: 30 afios
DAP promedio: 29 cm
Altura promedio: 25,67 m

Diametro de copa promedio:4,36 m
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Parcela 2

Productor: Comunidad campesina de Pomacochas

Coordenadas: E o 171852
N 1 9354750
Altitud : 2226

Cantidad en m?: 12 401,31
Cantidad de ganados que pastorean en el area: 15 a 20 ganados.
Razas de ganado mas predominante: Brown swiss
Caracteristicas de los plantaciones:

Especies: Alisos.

Edad: 25 afios.

DAP promedio: 20 cm.

Altura promedio: 24,86 m.

Diametro de copa promedio: 4,22 m.
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c. Sistemas Silvopastoriles

Parcela 1

Productor: Comunidad campesina de Pomacochas
Coordenadas: E : 171681.
N : 9355232.
. Altitud:  2232.
Cantidad en m?: 10 548.
Cantidad de ganados que pastorean en el area: 15 a 20 ganados.
Razas de ganado mas predominante: Brown swiss

Manejo de pasturas:

Especie : Trébol, Rye grass y grama azul.
Edad : 5 afios

Fertilizaciéon : No

Malezas : Yerba mala

Tiempo de utilizacion : 1 afio

Rendimiento de materia

seca: : 21,6 tm/ha/afio.
Pendiente : Plano.
Carga animal  : 3,lunidad animal/ha/afio

Caracteristicas de los plantaciones:
Especies: Alisos
Edad: 6 afios
DAP promedio: 8,72 cm
Altura promedio: 10,36 m
Diametro de copa promedio:2,40 m

Tipo de plantaciéon: Cuadrado
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Parcela 2

Productor: Oscar Celis
Coordenadas: E : 171739
N : 9355575
Altitud : 2243
Cantidad en m?: 7 806,39.
Cantidad de ganados que pastorean en el area: 15 a 20 ganados.
Razas de ganado mas predominante: Brown swiss

Manejo de pasturas:

Especie : : Trébol, Rye grass y grama azul.
Edad : 10 aflos

Fertilizacion : No

Malezas : Yerba mala

Tiempo de utilizacion : 1 aio
Rendimiento de materia
seca : 21.7 tm /ha/aiio.

Pendiente : Plano.

Caracteristicas de los plantaciones:
Especies: Alisos
Edad: 12 aiios
DAP promedio: 25,5 cm
Altura promedio: 23,37 m
Diametro de copa promedio: 2,92 m

Tipo de plantacion: Distribucion en potreros
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