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RESUMEN 
 

La investigación tuvo por objetivo determinar qué cantidad de carbono total se 

almacena en un sistema silvopastoril que tiene al Cupressus lusitanica Mill. como 

componente arbóreo. Se trabajó en un “potrero” de una hectárea. En este sistema, se 

evaluó el contenido de carbono en los componentes: árbol, pasto, hojarasca y suelo. 

Se inició realizando un inventario de la parte forestal para el posterior cálculo de 

carbono mediante el método indirecto que fue la utilización de una ecuación 

alométrica. Además, se realizó muestreos de hojarasca y pasto mediante cuadrantes y 

muestreo de suelo a dos profundidades. La cantidad de carbono almacenado en pasto 

en promedio fue de 1.54 T/ha, en hojarasca 0.41 T/ha. En el caso del componente 

suelo, se realizó una correlación entre las diferentes profundidades y el contenido de 

carbono, mediante el coeficiente de correlación de Pearson, el contenido de carbono 

en la profundidad 1: 0-15 cm fue de 30.84 T/ha y en la profundidad 2: 15-30 cm de 

34.27 T/ha, siendo el carbono total del componente suelo de 65.10T/ha. La cantidad 

de carbono almacenado en Cupressus lusitánica Mill. se determinó mediante el 

método indirecto con datos de 105 árboles, se obtuvo un valor de 14.34 T/ha para 

plantaciones forestales que presentaron un DAP mínimo de 27.37 cm y un máximo de 

47.11 cm. El sistema silvopastoril con Cupressus lusitanica Mill. almacenó en total un 

promedio de 81.39 T/ha de carbono. La presente investigación es muy importante 

porque permite cuantificar la importancia de los sistemas silvopastoriles como 

proveedores de servicios ambientales.   

 

Palabras claves: Almacenamiento de Carbono, Sistema Silvopastoril, Cupressus  

Lusitanica Mill., ecuación alométrica, método indirecto.  
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ABSTRACT 
 

The objective of the research was to determine how much total carbon is stored in a 

silvopastoral system that has Cupressus lusitanica Mill. as an arboreal component. We 

worked in a "paddock" of one hectare. In this system, the carbon content in the 

components was evaluated: tree, grass, litter and soil. It started by making an inventory 

of the forest part for the subsequent calculation of carbon by the indirect method that 

was the use of an allometric equation. In addition, litter and grass sampling were 

carried out using quadrants and soil sampling at two depths. The amount of carbon 

stored in grass on average was 1.54 T / ha, in litter 0.41 T / ha. In the case of the soil 

component, a correlation was made between the different depths and the carbon 

content, by means of the Pearson correlation coefficient, the carbon content in the 

depth 1: 0-15 cm was 30.84 T / ha and in the depth 2: 15-30 cm of 34.27 T / ha, the 

total carbon of the soil component being 65.10T / ha. The amount of carbon stored in 

Cupressus lusitanica Mill. was determined by the indirect method with data from 105 

trees, a value of 14.34 T / ha was obtained for forest plantations that presented a 

minimum WTP of 27.37 cm and a maximum of 47.11 cm. The silvopastoral system 

with Cupressus lusitanica Mill. stored an average of 81.39 T / ha of carbon in total. 

The present investigation is very important because it allows to quantify the 

importance of silvopastoral systems as providers of environmental services. 

 

Key words: Carbon Storage, Silvopastoral System, Cupressus lusitanica Mill.,    

                    allometric equation, indirect method 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Durante aproximadamente 2 mil años antes de que se dé paso al proceso conocido 

como la Revolución Industrial, las concentraciones de CO2 atmosférico se 

mantuvieron constantes. Sin embargo, hacia inicios del siglo XVII comenzaron a 

incrementarse notablemente hasta la actualidad en que las concentraciones del CO2 

atmosférico exceden las 390 partes por millón, casi 40% más elevadas que los niveles 

preindustriales y, acorde a los datos de los núcleos de hielo, más elevadas que en 

cualquier momento durante los últimos 800 mil años (Huddleston, 2013, p. 7).   

En el año 2016 la cifra mundial de emisiones de CO2 se registró en 36183 millones 

de toneladas, los países de China, Estados Unidos, India, Rusia y Japón figuran como 

los 5 más emisores con 10151, 5312, 2431, 1635 y 1209 millones de toneladas de 

CO2 respectivamente, representando conjuntamente casi el 60% de las emisiones 

totales. Perú en el mismo año registró una emisión de 67.8 millones de toneladas de 

CO2 (Atlas del carbono global, 2016). De las 6 categorías evaluadas, la categoría Uso 

de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura figura como la principal fuente de 

emisiones, así mismo dentro de esta categoría, la principal fuente de emisiones es la 

Conversión de Bosques y Pasturas, esta categoría también considera las únicas 

fuentes que contribuyen como sumideros de GEI de la atmosfera que son Cambios 

en Biomasa Forestal y Otros Stocks Leñosos, Ministerio del ambiente (MINAM, 

2015). 

Estas cifras elevadas son las que inducen a que la temperatura superficial de la tierra 

se haya elevado en más de 0.8°C durante los últimos 100 años (Huddleston, 2013, p. 

3). Compensar este daño implica tener que reducir la concentración atmosférica de 

los gases de efecto invernadero hacia los niveles preindustriales, para lo cual se 

necesitan políticas que utilicen mecanismos sustentables que eviten la emisión de 

estos gases o que “capturen” el exceso en almacenes naturales (Vargas, 2004, p. 8). 

Los sistemas silvopastoriles figuran como una alternativa para disminuir el efecto 

invernadero dado que, al establecerse árboles y pasturas en las grandes extensiones 

de los potreros, en forma conjunta, contribuyen a la captura de carbono y a 

incrementar la productividad ganadera en forma sostenible (Radulovich, 1994). Por 

ello, es necesario desarrollar metodologías que permitan, por una parte, medir y 

cuantificar de manera segura y a bajo costo, el carbono almacenado en dichas 
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coberturas, y por la otra, predecir el comportamiento del C en cualquier momento 

durante el crecimiento de la plantación (Gutiérrez, 2001, p. 1). Estudios revelan que 

bosques de ciprés pueden capturar desde 69 Mg ha-1 hasta 205 Mg ha-1 evaluado en 

los cinco depósitos considerados en ecosistemas forestales: biomasa viva sobre el 

suelo, biomasa viva debajo del suelo, madera muerta sobre el suelo, mantillo y 

carbono orgánico del suelo (COS), demostrando así que el nivel de captura de esta 

especie varía dependiendo del lugar, el sistema en que se encuentra instalado y otras 

características (Rojas, 2014, p.6; Bolañoz et al, 2017, p.73). 

A nivel internacional se encuentran investigación de captura de carbono en bosques 

de ciprés de Guadalupe (Cupressus guadalupensi) como resultado se estimaron 5.21 

toneladas de carbono almacenado en el Bosque de Ciprés, es decir 1.40 toneladas de 

CO₂ (27%) considerando el peso atómico Mata (2013). Oliva et al. (2017) determinó 

la reserva de carbono retenida bajo un sistema silvopastoril con Pinus patula, 

localizado en Amazonas, Perú. Como resultado, encontró 92,13 T/ha de carbono 

almacenado y 337,20 T/ha de carbono equivalente.  

Fluker y Sanchez (2017) determinaron la concentración de carbono en un sistema 

silvopastoril con aliso (Alnus acuminata Kunth.), en el anexo de Ocol, mediante el 

método destructivo, la concentración de carbono en el sistema silvopastoril fue de 

3.955 T/ha. 

Vigil (2010), realizó el estudio con el objeto de estimar la biomasa y contenido de 

carbono de 18 árboles de Cupressus lindleyi Klotzsch ex Endl. que comprendieron 

un rango de categoría diamétrica de 2.5 a 45 cm. La ecuación obtenida para biomasa 

fue B= 0.5266*DN1.7712 y para contenido de carbono CC=0.2637*DN1.7698, el 

coeficiente de determinación R2 fue de 0.9305 y 0.9312 respectivamente. El mayor 

porcentaje de distribución de la biomasa y el contenido de carbono se presentó en el 

fuste, seguido por el follaje y por último las ramas. 

Así pues, en el Perú se cuenta con grandes extensiones de áreas forestales, con 

diversidad de plantaciones nativas de conservación y otras manejadas con fines 

comerciales. Ante tal escenario es importante estimar los beneficios que estos 

brindan a partir de sus servicios ambientales por ello la presente investigación tiene 

por objetivos caracterizar el sistema silvopastoril, determinar la cantidad de carbono 

almacenado en el suelo, pasto y hojarasca, y en el Cupressus, a fin de determinar la 

cantidad de carbono almacenado en todo el sistema silvopastoril que tiene al 
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Cupressus lusitanica Mill. como componente arbóreo, el cual fue trabajado en un 

potrero de una hectárea ubicado en el distrito de Molinopampa, dicha estimación se 

realizó mediante el método indirecto con el uso de una ecuación alometrica 

desarrollada por Vigil (2010) Biomasa seca = 0.5266 DAP1,7712, para lo cual se tomaron 

los diámetros de toda la población forestal presente en la hectárea, muestras de pasto 

y hojarasca en cuadrantes de 1 m x 1 m y muestras de suelo en dos profundidades (0-

15 cm y 15 -30 cm), las cuales fueron trabajadas a nivel de laboratorio para 

determinar la cantidad de carbono presente en cada componente.  

El sistema silvopastoril estuvo conformado por pastos naturales, malezas y la especie 

arbórea Cupressus lusitánica Mill. El valor de Carbono en T/ha obtenido para el 

pasto, hojarasca, suelo y arboles fue de 1.54 T/ha, 0.41T/ha, 65.10 T/ha y 14.34 T/ha 

respectivamente, demostrando que la mayor parte de la reserva de carbono se 

encuentra en el componente suelo tal como lo menciona Roncal et al. (2008), 

obteniendo finalmente que en el sistema silvopastoril se almacena un total de 81.39 

T/ha de carbono. Estos resultados demuestran una alta capacidad de este Sistema 

Silvopastoril como almacenador de carbono.  

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

a. Ubicación del área de estudio 

La investigación se realizó en el anexo de Puma Hermana, distrito de 

Molinopampa, provincia de Chachapoyas localizado en el departamento de 

Amazonas (Figura 1).  

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio 
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b. Diseño de contrastación de la hipótesis 

El diseño de investigación que se utilizó fue el Diseño de Investigación 

Transversal. 

Se investigó la presencia de carbono en los componentes del Sistema 

Silvopastoril en un solo momento específico del tiempo. 

 

  

          

                      

M: muestra  

O: observación 

c. Población, muestra y muestreo 

Universo muestral  

La muestra fue una hectárea de terreno con plantaciones de ciprés (Cupressus 

lusitanica Mill.) establecidas bajo un Sistema Silvopastoril cuyas edades de los 

árboles oscilan entre 15 y 18 años, la cual será representativa del lugar. 

Andrade (2003) señala que la forma de las parcelas depende enteramente de la 

distribución espacial de los árboles. En plantaciones lineales, se debería usar 

parcelas con la misma forma; mientras que si los árboles se distribuyen al azar 

(dispersos), la forma más aconsejable es la circular o bien, realizar un censo, ya 

que cuando hay pocos árboles esta acción puede reducir el error del muestreo (p. 

111). En nuestro caso la toma de las unidades muéstrales para el caso del ciprés 

se realizará mediante censo (inventario de todos los árboles), ya que estos se 

encuentran cumpliendo función de cercas vivas y otros en menor cantidad 

dispersos en el área. 

Muestreo  

El muestreo fue no probabilístico, ya que en esta técnica los elementos son 

elegidos a juicio del investigador, por lo tanto, la muestra fue tomada teniendo 

en cuenta que todas demás parcelas poseen las mismas características de relieve, 

clima, tamaño, entre otras, garantizando la homogeneidad de la población.  

M O 
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d. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El procedimiento a seguir se realizó de acuerdo a protocolos, manuales y/o guías 

técnicas previamente establecidas, así como también a metodologías de 

investigaciones validadas. 

El procedimiento se realizó en 4 fases:  

 Fase preliminar  

La fase preliminar consistió en realizar actividades previas a ir a campo, 

alistando todo el material y herramientas necesarias. Además, se elaboró un 

mapa de ubicación del lugar que nos sirvió de referencia y posteriormente fue 

validado. 

 Fase de campo  

El trabajo de campo consistió en el desarrollo de las siguientes actividades: 

a) Ubicación del potrero 

En esta actividad se hizo el reconocimiento del terreno, posteriormente la 

selección y medición del “potrero” que fue tomado en cuenta como muestra, se 

tomaron los puntos de georreferenciación con un GPS marca Garmin con error 

de precisión máxima de 5 metros. 

b) Toma de datos del ciprés 

Se realizó un inventario de todos los árboles presentes en el “potrero” que en su 

mayoría se encontraban cumpliendo función de cercas vivas y otros en menor 

cantidad dispersos en el área, de los cuales se registró la Circunferencia a la 

Altura del Pecho (CAP), que posteriormente se convertirá a Diámetro a la Altura 

del Pecho (DAP) que será usado en la ecuación alométrica. 

Medición del CAP: la circunferencia de los árboles fue medida con la corteza a 

la altura del pecho (1,3 m), esta circunferencia se denomina CAP (Rügnitz, 2009, 

p. 23). La medición se realizó con una cinta métrica. 

c) Recolección de Muestras  

Se colectó muestras de suelo, de hojarasca y pasto. 

 Suelo:  

Se realizó dos tipos de muestro uno para determinación de carbono y otro para 

determinación de densidad aparente.  



6 

 

Para las muestras de determinación de carbono se siguió el método de muestreo 

propuesto por el Reglamento para la ejecución de levantamiento de suelos 

establecido mediante Decreto Supremo N° 013-2010-AG.  

1. Una vez identificada el área de muestreo, se escogió los puntos de muestreo 

en forma de zigzag tratando de abarcar toda el área.  

2. En el punto de muestreo se limpió la superficie al ras del suelo eliminando la 

cobertura vegetal u otro tipo de material diferente a la tierra agrícola.  

3. Se hizo una excavación en forma de “V” con la pala a 30 cm de profundidad, 

de la cual se extrajeron muestras de suelo de dos horizontes (0-15 y 15-30 cm), 

siguiendo la recomendación del Centro Mundial Agroforestal, el cual menciona 

que esta es la profundidad en que probablemente ocurrirán variaciones 

perceptibles en el depósito de carbono (Rügnitz, 2009, p. 45).  

4. Se etiquetó las muestras incluyendo los siguientes datos: número de muestra, 

nombre del lugar de ubicación del terreno, coordenadas UTM, fecha, hora y 

profundidad. 

Mientras que para las muestras de densidad aparente se utilizó el método del 

cilindro que consiste en introducir un cilindro metálico al suelo, extraer la 

muestra de volumen conocido y secarla en un horno (a 100 °C, por 72 horas) 

para determinar su peso.  

 Biomasa herbácea y hojarasca:  

La biomasa herbácea (pasto) y hojarasca se cuantificaron mediante marcos de 

muestreo de 1m x 1m cm. 

El marco se ubicó en los sitios de muestreo, se cortó todo el material herbáceo 

que se encontró dentro de él y se pesó en fresco, posteriormente se tomó una 

submuestra de 200 g y luego se colocó en una bolsa de papel correctamente 

identificada, esta fue para determinar el contenido de materia seca en el 

laboratorio (Andrade, 2003, p.114) 

Para el caso de la hojarasca al ser cantidades pequeñas se tomó todo el contenido 

dentro del cuadrante (estos se ubicaron bajo la influencia de un árbol), se colocó 

dentro de una bolsa de papel identificada y se trasladó al laboratorio para la 

determinación de materia seca. 

Las muestras de suelo, hojarasca y pasto correctamente codificadas fueron 

trasladadas al laboratorio.  
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 Fase de laboratorio  

Las muestras de suelo obtenidas en campo fueron trabajadas en Laboratorio de 

Investigación de Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez 

de Mendoza de Amazonas. Se determinó la concentración de carbono mediante 

el método de Walkley y Black y también se determinó la densidad aparente.  

 Determinación de materia orgánica en el suelo  

Método de Walkley y Black: 

La materia orgánica del suelo fue oxidada por una mezcla de K2Cr2O7 más 

H2SO4. El exceso de K2Cr2O7 fue determinado por titulación con sal de Mohr. 

Procedimiento  

- Se pesó 0.5 gr de suelo en un Erlenmeyer de 125 ml. 

- Se añadió 10 ml de Dicromato de potasio 1N. 

- Luego con mucho cuidado se añadió 10 ml de ácido sulfúrico Q.P. y se agitó 

manualmente. 

- La muestra se tornó de un color verdusco, se añadió 10 ml más de Dicromato de 

potasio 1N 

- Se dejó reposar la muestra por un espacio de 20 a 30 minutos. 

- Se enrazó a 100 ml con agua destilada y se dejó reposar por espacio de 2 horas. 

- Se tomó 10 ml de alícuota en un vaso de precipitados y se agregó de 2 a 3 gotas 

del indicador di-fenilamina sulfúrica. 

- Se tituló con la solución de sulfato ferroso de 0.5. El cambio a un color verdusco, 

indicó el final de la titulación  

- Paralelamente se trabajó un blanco sin muestra  

- Se anotó los gastos para realizar cálculos. 

%MO= %C x 1.724 

Donde 

%MO: Porcentaje de materia orgánica  

%C: porcentaje de carbono 

 Biomasa herbácea y hojarasca 

Las muestras de pasto y hojarasca fueron colocadas en una estufa a una 

temperatura de 60°C, hasta obtener un peso constante (estabilizar la curva de 

pérdida de humedad), lo cual ocurrió a las 72 horas (Rügnitz, 2009, p. 35). 

Seguidamente, se determinó el peso seco. 
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 Fase de gabinete 

Cálculo de carbono en la biomasa del ciprés  

A partir de los datos DAP, obtenidos en campo, se reemplazó en la ecuación 

alométrica siguiente (Vigil, 2010): 

 

 

Esta ecuación pertenece a una investigación en Cupressus lusitanica Mill., que 

fue trabajada también en un sistema silvopastoril y con condiciones 

edafoclimáticas y de valores de DAP similares al del presente estudio.  

Posteriormente la determinación de carbono total en la parte aérea se realizará 

multiplicando la biomasa seca por el factor 0.5, en varias especies vegetales 

(IPCC, 2006; Valenzuela 2001). 

CT individuo = BS total individuo x 0.5 

Donde: 

CT = Carbono total 

BS = Biomasa seca 

0.5 = Factor de conversión 

 

Cálculo de carbono en biomasa herbácea y hojarasca 

En primer lugar, se realizó el cálculo de la biomasa seca de la muestra mediante 

la siguiente formula,  

BSmuestra = (BS sub muestra / BF sub muestra) x BFmuestra 

Donde:  

BS muestra = Biomasa seca del de la muestra (g); 

BS sub muestra = Biomasa seca de la sub muestra (g); 

BF sub muestra = Biomasa fresca de la sub muestra (g);  

BFmuestra = Biomasa fresca del componente (g) 

Biomasa seca = 0.5266 DAP1,7712 

r2 = 0.93 
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Luego al igual que para la biomasa del ciprés se utilizó la misma fórmula 

multiplicando por el factor 0.5. 

CT área = BS total individuo * 0.5 

 

Cálculo de carbono en suelo 

 

%CO = 0,58 x %MO 

Donde: 

%CO = porcentaje de Carbono orgánico  

% MO = porcentaje de materia orgánica 

 

COS = %CO x da x Ps 

 

Donde:  

COS = carbono orgánico de suelos (t ha-1) 

% CO = concentración de carbono orgánico en suelos (%).  

da = densidad aparente (g/cm3) 

Ps = profundidad del suelo (cm) 

Los datos obtenidos en los 4 componentes diferentes se llevarán a toneladas por 

hectárea (T/ha) y se realizará una sumatoria para determinar la cantidad total 

almacenado en el sistema.  

e. Análisis de datos 

El análisis de datos se hizo mediante un software estadístico, en el cual se 

realizó los cálculos correspondientes para cada componente y se estimó la 

cantidad total de carbono absorbido por el sistema, además en el caso del 

componente suelo se realizó una correlación entre las diferentes 

profundidades y el contenido de carbono, mediante el coeficiente de 

correlación de Pearson.  
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III. RESULTADOS 

5.1. Caracterización del sistema silvopastoril que tiene a Cupressus lusitanica Mill. 

como componente arbóreo 

El sistema silvopastoril está conformado por pastos naturales, malezas y la especie 

arbórea Cupressus lusitanica Mill. La actividad productiva que se desarrolla bajo 

este sistema es la actividad ganadera bajo el sistema de estaqueo, con una carga 

animal media. Debido a la naturaleza de la actividad que se realiza, se observó una 

gran cantidad de especies de pastos y malezas que son característicos de cuencas 

ganaderas de la región Amazonas. Este sistema silvopastoril permite a los 

productores obtener leña, postes, estacas, madera y pastos, lo que contribuye al 

bienestar de las familias. 

Como se observa en la tabla 1 de las propiedades físicas del suelo, en cuanto a la 

densidad aparente los valores fluctúan entre 0.37 y 0.94 g/cm3 que se consideran 

valores bajos. En lo que respecta a otra propiedad física importante como la clase 

textural estuvo dominada por las clases texturales Franco Arenosa (FrA) y Franco 

Arcillo Arenosa (Fr. Ar. A.). 

Tabla 1. Propiedades físicas del suelo del sistema silvopastoril 

Muestra 
Clase 

textural 

DA 

(g/cm3) 
Muestra 

Clase 

textural 

DA 

(g/cm3) 

M1-P1 Fr.Ar.A. 0.50 M6-P1 Fr.Ar.A. 0.67 

M1-P2 Fr.A. 0.75 M6-P2 Ar. 0.94 

M2-P1 A. Fr. 0.50 M7-P1 A.Fr. 0.45 

M2-P2 Fr.Ar.A 0.79 M7-P2 Fr.A 0.50 

M3-P1 A.Fr. 0.46 M8-P1 Fr.A 0.42 

M3-P2 Fr.Ar.A 0.71 M8-P2 Fr.Ar.A. 0.67 

M4-P1 Fr.A 0.63 M9-P1 Fr.A 0.63 

M4-P2 Fr.A 0.66 M9-P2 Fr.Ar. 0.74 

M5-P1 Fr.A 0.47 M10-P1 Fr.A 0.44 

M5-P2 Fr.Ar.A. 0.72 M10-P2 Fr.A 0.37 
P1=profundidad 1(0-15 cm), P2= profundidad 2(15-30 cm). Fr.Ar.A.= franco arcillo arenoso, Fr.A. = 

franco arenoso, A. Fr. = arenoso franco, Ar.= arcilloso, Fr.Ar. = franco arcilloso. 

La tabla 2 presenta las características del suelo del sistema silvopastoril que tiene 

como componente arbóreo a Cupressus lusitanica Mill.. Se consideraron las 

características más resaltantes como pH, Conductividad eléctrica y materia orgánica. 

En cuanto a los valores de pH todas las muestras presentan un pH ácido y sus valores 
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fluctúan entre 3.56 y 4.65 en lo que respecta a la conductividad eléctrica los valores 

encontrados nos indican una salinidad baja y sus valores están entre 0.03 y 0.38 dS/m. 

Por último, en lo referido a la materia orgánica se encontraron valores altos que 

estuvieron entre 5.35 y 7.42 %, lo que advierte de primera mano una buena retención 

de carbono orgánico. 

Tabla 2. Propiedades químicas del suelo del sistema silvopastoril 

 

 

 

 

 

 

P1=profundidad 1(0-15 cm), P2= profundidad 2(15-30 cm). C. E. = conductividad eléctrica. M.O. = 

materia orgánica. 

5.2. Carbono almacenado en pasto, hojarasca y suelo 

Carbono total en pasto 

En la tabla 3 se muestran los datos utilizados para obtener los valores de Biomasa 

Seca en g/m2 para pasto en cada uno de los cuadrantes evaluados en el sistema 

silvopastoril que tiene como componente arbóreo al Cupressus lusitanica Mill.  

 

 

 

 

 

 

 

Muestra pH 
C.E. 

(dS/m) 

M.O. 

(%) 
Muestra pH 

C.E. 

(dS/m) 

M.O. 

(%) 

M1-P1 4.2 0.12 6.08 M6-P1 3.89 0.14 6.49 

M1-P2 4.55 0.05 5.84 M6-P2 4.65 0.03 5.35 

M2-P1 5.2 0.26 7.30 M7-P1 3.95 0.38 7.34 

M2-P2 4.39 0.07 5.76 M7-P2 3.89 0.10 6.57 

M3-P1 3.92 0.20 7.22 M8-P1 4.02 0.09 6.41 

M3-P4 4.45 0.06 5.68 M8-P2 4.25 0.04 5.76 

M4-P1 3.56 0.19 7.38 M9-P1 4.29 0.07 5.92 

M4-P2 3.91 0.09 5.84 M9-P2 4.34 0.04 5.44 

M5-P1 3.82 0.14 7.42 M10-P1 3.78 0.17 7.22 

M5-P2 4.33 0.05 5.92 M10-P2 4.03 0.08 5.68 
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Tabla 3. Datos utilizados para el cálculo de Biomasa Seca en pasto 

Nº 

cuadrante 

BS submuestra 

(g) 

BF submuestra 

(g) 

BF muestra 

(g) 

BS muestra 

(g) 

1 42 200 1845 387.45 

2 41 200 2170 444.85 

3 45 200 930 186 

4 45 200 1300 292.5 

5 45 200 1155 259.875 

6 43 200 1300 279.5 

7 46 200 1635 376.05 

8 42 200 1255 263.55 

9 42 200 1085 227.85 

10 42 200 1025 215.25 

11 42 200 1340 281.4 

12 43 200 1590 341.85 

13 46 200 1620 327.6 

14 44 200 1615 355.3 

15 42 200 1550 325.5 

PROMEDIO 307.30 
BS= Biomasa Seca, BF= Biomasa Fresca y CT= Carbono Total. 

El valor de biomasa seca promedio obtenido para el componente pasto se multiplicó 

por el coeficiente de 0.5 para obtener el valor de Carbono Total en g/m2. 

El valor de Carbono Total promedio obtenido para el pasto fue de 153.65 en g/m2. 

Este valor se convirtió a T/ha obteniendo un valor de 1.54 T/ha para todo el pasto del 

sistema silvopastoril. 

Carbono total en hojarasca 

En la tabla 4 se muestran los datos empleados para obtener los valores de Biomasa 

Seca en g/m2 para hojarasca de cada uno de los quince cuadrantes muestreados dentro 

del sistema silvopastoril con Cupressus lusitanica Mill.  
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Tabla 4. Datos utilizados para el cálculo de Biomasa Seca en hojarasca 

Nº 

cuadrante 

PS muestra 

(g) 

PH muestra 

(g) 

Contenido 

humedad 

BS muestra 

(g) 

1 104 150         30.67  104 

2 191 272         29.78  191 

3 9 11         18.18  9 

4 2 2 0  2 

5 93 194         52.06  93 

6 70 86         18.60  70 

7 5 7         28.57  5 

8 20 42         52.38  20 

9 23 32         28.13  23 

10 89 125         28.80  89 

11 103 267         61.42  103 

12 111 277         59.93  111 

13 208 631         67.04  208 

14 18 23         21.74  18 

15 169 443         61.85  169 

PROMEDIO 81 

PS= Peso seco, PH= peso húmedo y BS= biomasa seca. 

El valor de biomasa seca promedio obtenido para el componente de hojarasca fue de 

81 g/m2. Este valor se multiplicó por el coeficiente de 0.5 para obtener el valor de 

Carbono Total en g/m2. 

El valor de Carbono Total promedio obtenido fue de 40.5 g/m2. Este valor se convirtió 

a T/ha obteniendo un valor de 0.41T/ha para toda la hojarasca del sistema 

silvopastoril. 

Carbono total en suelo 

A este carbono se le conoce también como Carbono Orgánico del Suelo (COS). Se 

calculó a dos profundidades: la primera de 0- 15 cm y la segunda de 15-30 cm. Para 

el cálculo se tuvo en cuenta los valores de densidad aparente, % de carbono y 

orgánico y profundidad del suelo (tablas 5 y 6). 
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Tabla 5. Datos utilizados para el cálculo de COS en la profundidad 1 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Datos utilizados para el cálculo de COS en la profundidad 2 

Muestra %CO 
DA 

(g/cm3) 
PS (cm) 

COS 

(T/ha) 

M1-P2 3.39 0.75 15 38.03 

M2-P2 3.34 0.79 15 39.41 

M3-P2 3.29 0.71 15 35.12 

M4-P2 3.39 0.66 15 33.55 

M5-P2 3.43 0.72 15 37.04 

M6-P2 3.10 0.94 15 43.85 

M7-P2 3.81 0.50 15 28.85 

M8-P2 3.34 0.67 15 33.72 

M9-P2 3.16 0.74 15 35.03 

M10-P2 3.29 0.37 15 18.08 

PROMEDIO 34.27 

 

Como se observa el valor de COS (T/ha) fue ligeramente mayor en la profundidad 2 (15-30 

cm) con un valor de 34.27 T/ha respecto a la primera profundidad que tuvo un valor de 30.84 

T/ha. Al realizar la correlación entre el COS y las dos profundidades se evidenció que no 

existe una correlación significativa, es decir, el contenido de Carbono Orgánico del Suelo no 

se ve influenciado significativamente por la profundidad del suelo (Pearson, p=0.05). esto 

podría indicar que existen otras variables que influencian sobre el almacenamiento de 

carbono en el suelo en mayor o menor medida. 

Al sumar el contenido de Carbono Orgánico del Suelo de ambas profundidades se obtiene 

un total de 65.10 T/ha que es el valor que representa al componente suelo. 

 

Muestra %CO 
DA 

(g/cm3) 
PS (cm) 

COS 

(T/ha) 

M1-P1 3.53 0.50 15 26.45 

M2-P1 4.23 0.50 15 32.05 

M3-P1 4.19 0.46 15 28.79 

M4-P1 4.28 0.63 15 40.23 

M5-P1 4.30 0.47 15 30.13 

M6-P1 3.76 0.67 15 37.99 

M7-P1 4.26 0.45 15 29.00 

M8-P1 3.72 0.42 15 23.69 

M9-P1 3.43 0.63 15 32.27 

M10-P1 4.19 0.44 15 27.74 

PROMEDIO 30.84 
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5.3. Carbono almacenado en Cupressus lusitanica Mill.  

 

Con los valores de Diámetro a la Atura de Pecho (DAP) obtenido de todos los 

árboles que componían el sistema silvopastoril, se reemplazó en la ecuación 

alométrica de Vigil (2010) que fue la siguiente: 

 

 

 

 

 

El valor de DAP mínimo obtenido de un total de 105 árboles medidos fue de 

27.37 cm y el valor máximo de 47.11 cm, el valor promedio de DAP fue de 31.28 

cm. 

Al reemplazar cada uno de los valores de DAP en la ecuación alométrica para 

biomasa seca y sumando todos los árboles se obtuvo un valor de 28691.45 kg/ha 

lo que equivale a 28.69 T/ha. 

Al multiplicar este valor por el coeficiente de 0.5 se obtuvo el valor de carbono 

total del componente arbóreo. El carbono total estimado fue de 14345.72 Kg/ha 

equivalente a 14.34 T/ha. 

5.4. Carbono total almacenado en el sistema silvopastoril 

 

Para conocer este valor solo fue necesario realizar la suma de cada uno de los 

componentes del sistema silvopastoril: pasto, hojarasca, suelo y árbol. El valor 

obtenido fue de 81.39 T/ha para todo el sistema silvopastoril que tiene como 

componente arbóreo al Cupressus lusitanica Mill. Los porcentajes de carbono 

que almacena cada componente se muestran en la figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biomasa seca = 0.5266 DAP1,7712 

r2 = 0.93 
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Figura 2. Carbono en % por cada componente del sistema silvopastoril: Cupressus lusitanica 

Mill. (A), hojarasca (B), suelo (C) y pasto (D). 
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IV. DISCUSIÓN 

Los valores obtenidos de densidad aparente para las diferentes profundidades del 

sistema silvopastoril nos indica que se tratan de suelos blandos a ligeramente 

compactados (Arriola et al., 2012), ya que la relación existente entre la densidad 

aparente y la compactación es directamente proporcional (Blanco, 2009).  

La textura que predominó en los suelos del sistema silvopastoril fue la Franco 

arenosa, que es una clase moderadamente gruesa, ideal para el desarrollo de cultivos 

forestales (Echeverrí et al., 2014), eso explicaría el buen desarrollo que presentan las 

plantaciones de Cupressus lusitanica Mill. La otra clase textural dominante fue la 

Franco Arcillo Arenosa, considerada moderadamente fina, que se caracteriza por 

presentar buenas características físicas y químicas. La mayoría de las especies de 

plantas se desarrolla de manera adecuada en este tipo de terreno. Cabe destacar que 

la textura es una de las características físicas que va a determinar la aptitud de un 

suelo (Vanegas y Méndez, 2016). 

Los valores de pH para el suelo del sistema silvopastoril están en la clasificación de 

ácidos lo que se debe a la presencia de Aluminio cambiable. Estos valores bajos de 

pH podrían estar relacionados al tipo de especie forestal instalado o a las condiciones 

edafoclimáticas propias del lugar (Barquero et al., 2014). Los valores obtenidos de 

pH coinciden con los obtenidos por Chichipe y Espárraga (2015) para un sistema 

silvopastoril que tenía como componente arbóreo al Alnus acuminata.  

Los valores de conductividad eléctrica registrados en esta investigación estuvieron 

en un rango de 0.03 a 0.38 mS/cm, lo que indica que se tratan de suelos no salinos 

(Arriola et al., 2012). 

Los valores de materia orgánica encontrados en esta investigación superan valores 

del 5% lo que indica que estos suelos presentan buenos contenidos de materia 

orgánica y carbono orgánico (Julca et al., 2006). Estos valores son superiores a los 

encontrados por Rojas et al. (2018) quienes encontraron valores de 4.2 y 3.54 % para 

suelo forestal y ganadero respectivamente. 

El carbono total en pasto fue de 1.54 T/ha que es inferior a lo obtenido en otras 

investigaciones como la Oliva et al. (2017) quienes cuantificaron la cantidad de 

carbono retenido por pajonales de la familia Poaceae y se obtuvo un valor de carbono 

retenido de 10.1 T/ha. Quispe et al. (2015) también obtuvieron valores superiores 
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para pastos naturales de Calamagostris vicunarum, Festuca dolichophylla y 

Muhlenbergia ligularis con 3.14 T/ha. Si bien es cierto en cada uno de los casos se 

trata de pastos naturales, estos son de especies diferentes y las condiciones 

edafoclimáticas en las que se desarrollan también lo son, por lo tanto, el 

almacenamiento de carbono no es el mismo. El almacenamiento de carbono en pasto 

también varía teniendo en cuenta la época en la que se realiza el muestreo y del uso 

de suelo (Torres et al., 2012). 

El carbono total en hojarasca proveniente de Cupressus lusitanica Mill. fue de 0.41 

T/ha que fue superior a lo obtenido por Fluker y Sánchez (2017) para la hojarasca de 

un sistema silvopastoril con Alnus acuminata que registró un valor de 0.00602 T/ha. 

Céspedes et al. (2018) obtuvieron valores superiores de carbono en hojarasca: 0.671 

T/ha para suelos con pasturas y 0.944 T/ha para un sistema silvopastoril compuesto 

por diferentes especies arbóreas como Schinopsis lorentzii (quebracho colorado 

santiagueño), Aspidosperma quebracho blanco (quebracho blanco), Ziziphus mistol 

(mistol), Prosopis ruscifolia (itín), Schinus molle (molle), Celtis tala (tala). Estas 

diferencias en las concentraciones de carbono se deben a que se trata de hojarasca 

proveniente de diferentes especies forestales. 

Si bien es cierto, la cantidad de carbono retenido por este componente puede parecer 

pequeña, este es importante ya que con su descomposición liberan nutrientes como 

el Carbono, Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio y Magnesio que contribuyen a 

mejorar las características fisicoquímicas del suelo (López et al., 2013). 

Con respecto al carbono total en el suelo se obtuvo valores más altos para la segunda 

profundidad de 15-30 cm (34.27 T/ha) en comparación a la profundidad 1 de 0-15 

cm (30.84 T/ha), lo que contradice en cierta manera lo planteado por Paz y Etchevers 

(2016) y Acosta et al. (2009) quienes plantean que el contenido de Carbono Orgánico 

del Suelo disminuye conforme aumenta la profundidad del suelo. Esta diferencia en 

el contenido de materia orgánica podría deberse a la influencia de propiedades físicas 

como la textura y la densidad aparente (Matus y Maire (2000); Romero et al. (2015)). 

Sin embargo, hay que tener en cuenta que en esta investigación se consideraron 

profundidades de suelo pequeñas (de 15 cm cada una) y las características físicas y 

químicas presentaron valores similares, por lo que se puede asumir que se trata del 

mismo horizonte edáfico (Ortiz et al., 2008) y para realizar una mejor comparación 
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de los contenidos de carbono orgánico podría ser una opción considerar otros 

horizontes más profundos. 

El carbono total obtenido para el componente suelo fue de 65.10 T/ha, este valor fue 

superior a lo obtenido por Alvarado et al. (2013) quienes obtuvieron valores de 50 y 

54 t/ha para Sistemas Agroforestales de Coffea arabica L. con plátano y nogal 

respectivamente para 30 cm de profundidad. Por otro lado, Castillo et al. (2016) 

obtuvo valores superiores de COS para pastizales de 99.83 T/ha y valores inferiores 

para suelos con cultivos que obtuvieron un valor de 53 T/ha. Chichipe y Espárraga 

(2015) también obtuvieron un valor superior de Carbono Orgánico en Suelos para 

Sistemas Silvopastoriles que tuvieron como componente arbóreo al Alnus acuminata 

con un valor de 240. 25 T/ha. 

Estas marcadas diferencias se deben al tipo de uso de suelo ya que el Carbono 

Orgánico del Suelo se ve afectado principalmente por el manejo que recibe y las 

condiciones edafoclimáticas, por lo que es necesario recurrir a buenas prácticas de 

manejo que aseguren la sustentabilidad del recurso y los servicios ambientales que 

este proporciona (Martínez et al., 2008). 

El carbono almacenado en Cupressus lusitanica Mill. fue de 14.34 T/ha para una 

cantidad de 105 árboles distribuidos en el potrero y a modo de cerco vivo como 

componente del sistema silvopastoril. Este valor es inferior a lo obtenido por Cargua 

et al. (2014) quienes obtuvieron un valor de 14.69 T/ha para una plantación de Pino 

Insigne (Pinus radiata). Oliva et al. (2017) también obtuvieron valores superiores 

para plantaciones de Pinus patula (19.37 T/ha). Por otro lado, Mata (2013) 

obtuvieron valores inferiores para Cupressus guadalupensis que registró un 

almacenamiento de carbono promedio de 5.21 T/ha. 

Bolaños et al. (2017) y Rojas (2014) determinaron la concentración de carbono para 

un bosque de Cupressus lusitanica obteniendo un valor de 72 T/ha y 123.2 T/ha 

respectivamente; estos valores son ampliamente mayores a los obtenidos en esta 

investigación, esto se debe a que en un bosque la densidad arbórea es mayor frente a 

un sistema silvopastoril. 

Los valores de DAP para Cupressus lusitanica Mill. fluctuaron entre 27.37 y 47.11 

cm lo que se encuentra en el rango de valores de DAP obtenidos por Vigil (2010) 

que se encontraron entre 2.5 a 45 cm, por lo cual se puede decir que la ecuación 

alométrica que se usó para el cálculo indirecto de biomasa arbórea y carbono fue la 
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más adecuada y el error es el mínimo. Las condiciones edafoclimáticas de ambas 

investigaciones también son similares pese a que se tratan de diferentes países. 

El carbono total almacenado en el sistema silvopastoril cuyo componente arbóreo es 

el Cupressus lusitánica Mill. fue de 81.39 T/ha. Este valor es menor al obtenido por 

Cerda et al. (2013) que registraron un promedio de carbono total de 122 T/ha de 

carbono para un Sistema Agroforestal de Cacao (Teobroma cacao) en Costa Rica. 

Espinoza et al. (2012) determinaron el almacén de carbono en Sistemas 

Agroforestales con Café obteniendo un valor de 114 TC/ha para el SAF con café-

cedro rosado, que es superior al obtenido en esta investigación. Sin embargo, en los 

otros SAF obtuvieron valores menores de 34 TC/ha para el SAF café- macadamia, 

29 TC/ha para el SAF café-chalahuite (Ca + Ch), 27 TC/ha para el SAF café-plátano 

velillo y 2 TC/ha para el sistema silvopastoril (Sp). 

Roncal et al. (2008) mencionan que la mayor reserva de carbono se encuentra en el 

componente suelo, seguido del componente arbóreo y la cantidad está en función al 

tipo de uso que reciba ese suelo. Esto coincide con lo encontrado en esta 

investigación con una distribución de 79.99% de carbono en el componente suelo y 

un 17.62% de carbono en el componente arbóreo de Cupressus lusitanica Mill. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 La presente investigación es muy importante porque permite cuantificar la 

importancia de los sistemas silvopastoriles como proveedor de servicios ambientales. 

La cantidad de carbono almacenado en el sistema silvopastoril que tiene al Cupressus 

lusitanica Mill. como componente arbóreo es de 81.39 T/ha.  

 

 El sistema silvopastoril que tiene a Cupressus lusitanica Mill. como componente 

arbóreo, se observaron diversas especies de pastos y malezas propios de cuencas 

ganaderas. Los suelos son blandos a ligeramente compactados. La textura 

predominante fue la Franco arenosa, que es moderadamente gruesa con aptitud 

forestal y la Franco Arcillo Arenosa, que es moderadamente fina y con aptitud para 

múltiples cultivos. Los suelos presentaron un pH ácido posiblemente influenciado 

por la especie forestal o las condiciones edafoclimáticas de la zona. Estos suelos no 

tienen problemas de salinidad y presentan buenos contenidos de materia orgánica. 

 

 La cantidad de carbono almacenado en pasto es de 1.54 T/ha (1.89% del total). La 

cantidad de carbono almacenado en hojarasca fue de 0.41 T/ha (0.50% del total). La 

cantidad de carbono almacenado en el suelo en la profundidad 1: 0-15 cm fue de 

30.84 T/ha. La cantidad de carbono almacenado en el suelo en la profundidad 2: 15-

30 cm fue de 34.27 T/ha. El carbono total del componente suelo fue de 65.10T/ha 

(79.99% del total).  

 

 La determinación de la cantidad de carbono almacenado en Cupressus lusitanica 

Mill. mediante el método indirecto con datos de 105 árboles, nos dio un valor de 

14.34 T/ha (17.62% del total), para plantaciones forestales que presentaron un DAP 

mínimo de 27.37 cm y un máximo de 47.11 cm. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

Para desarrollar futuras investigaciones: 

 

 Evaluar la influencia de las plantaciones forestales sobre las características físico 

químicas y biológicas del suelo para conocer si esta especie forestal es una buena 

opción para el establecimiento de sistemas silvopastoriles o es mejor optar por otras 

especies de amplio uso en la zona como lo son el aliso (Alnus acuminata) y el pino 

patula (Pinus patula). 

 

 Realizar un estudio más detallado de los servicios ambientales distinto a la captura 

de carbono que brinda el sistema silvopastoril y la forma de aprovecharlo de manera 

sustentable. 

 

 Determinar la carga animal apropiada para el sistema silvopastoril para que los 

componentes suelo y pasto no se vean afectados por un exceso de pastoreo vacuno. 

 

 Realizar la valorización económica de la vegetación presente en el Sistema 

Silvopastoril y promocionar los beneficios ambientales del establecimiento de los 

sistemas silvopastoriles entre los productores ganaderos del anexo Puma Hermana y 

lograr que estos se implementen de forma paulatina. 
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VIII. ANEXOS 
Anexo 1. Panel fotográfico 

 
Figura 3. Retiro de la cobertura vegetal para obtener muestras de suelo.  

Área de estudio ubicado en el anexo Puma Hermana.  

 
Figura 4. Medición de profundidades para obtener las muestras de suelo. 

Área de estudio ubicado en el anexo Puma Hermana. 
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Figura 5. Muestra de suelo para determinar carbono orgánico.  

Área de estudio ubicado en el anexo Puma Hermana. 

 
Figura 6. Muestra para determinar densidad de suelo.  

Área de estudio ubicado en el anexo Puma Hermana. 
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Figura 7. Muestra de pasto para determinar contenido de carbono.  

Área de estudio ubicado en el anexo Puma Hermana. 

 

 
Figura 8. Pesado de muestras para determinar densidad. 

Laboratorio de investigación en suelos y aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas 
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Figura 9. Muestras de suelo para determinar COS. 

Laboratorio de investigación en suelos y aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas. 

 

 
Figura 10. Pesado de muestras de pasto y hojarasca para determinar peso seco.  

Laboratorio de investigación en suelos y aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas. 
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Anexo 02: Tablas 

Tabla 7. Datos de peso del pasto colectado por cuadrante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Datos de peso de hojarasca colectado por cuadrante. 

Cuadrante 
Peso 

húmedo (g) 

Peso en laboratorio 

Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 

1 150 116 105 104 104 104 

2 272 216 194 191 191 191 

3 11 11 10 9 9 9 

4 2 2 2 2 2 2 

5 194 110 95 94 93 93 

6 86 78 72 70 70 70 

7 7 6 6 5 5 5 

8 42 31 25 20 20 20 

9 32 29 24 23 23 23 

10 125 113 106 89 89 89 

11 267 134 105 104 103 103 

12 277 198 161 112 111 111 

13 631 430 294 214 208 208 

14 23 22 21 18 18 18 

15 443 305 238 173 169 169 

 

N° 

cuadrante 

Peso 

húmedo 

(kg) 

Peso de 

muestra 

(g) 

Peso seco (g) 

Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 

1 1.84 200 109 43 42 42 

2 2.175 200 122 42 41 41 

3 0.92 200 124 45 40 40 

4 1.055 200 110 45 45 45 

5 1.155 200 128 46 45 45 

6 1.3 200 126 46 43 43 

7 1.635 200 139 48 46 46 

8 1.255 200 128 45 42 42 

9 1.085 200 112 45 42 42 

10 1.025 200 119 44 42 42 

11 1.34 200 145 46 42 42 

12 1.59 200 143 44 43 43 

13 1.62 200 140 48 46 46 

14 1.615 200 134 447 44 44 

15 1.55 200 125 45 42 42 
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Tabla 9. Densidad aparente del suelo. 

N° punto Profundidad 
Peso 

húmedo (g) 

Peso seco 

(g) 

Volumen 

cilindro (cm2) 

Densidad 

Aparente 

(g/cm3) 

1 
0-15 cm 188 119 237.78 0.50 

15-30 cm 275 178 237.78 0.75 

2 
0-15 cm 207 120 237.78 0.50 

15-30 cm 284 187 237.78 0.79 

3 
0-15 cm 219 109 237.78 0.46 

15-30 cm 282 169 237.78 0.71 

4 
0-15 cm 241 149 237.78 0.63 

15-30 cm 238 157 237.78 0.66 

5 
0-15 cm 196 111 237.78 0.47 

15-30 cm 268 171 237.78 0.72 

6 
0-15 cm 262 160 237.78 0.67 

15-30 cm 325 224 237.78 0.94 

7 
0-15 cm 191 108 237.78 0.45 

15-30 cm 198 120 237.78 0.50 

8 
0-15 cm 200 101 237.78 0.42 

15-30 cm 285 160 237.78 0.67 

9 
0-15 cm 226 149 237.78 0.63 

15-30 cm 2467 176 237.78 0.74 

10 
0-15 cm 205 105 237.78 0.44 

15-30 cm 181 87 237.78 0.37 
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Tabla 10. Datos de DAP y cálculos de Biomasa Seca y carbono Total 

 

N° Árbol 
Circunferencia 

(cm) 
DAP (cm) 

Biomasa Seca 

(kg/árbol) 

Carbono Total 

(kg/árbol) 

1 111 35.33 290.81 145.41 

2 99 31.51 237.47 118.73 

3 120 38.20 333.87 166.94 

4 124 39.47 353.84 176.92 

5 103 32.79 254.73 127.36 

6 101 32.15 246.03 123.02 

7 130 41.38 384.73 192.36 

8 98 31.19 233.24 116.62 

9 117 37.24 319.23 159.62 

10 93 29.60 212.58 106.29 

11 98 31.19 233.24 116.62 

12 117 37.24 319.23 159.62 

13 93 29.60 212.58 106.29 

14 90 28.65 200.58 100.29 

15 112 35.65 295.47 147.73 

16 142 45.20 449.85 224.93 

17 128 40.74 374.31 187.15 

18 107 34.06 272.51 136.25 

19 95 30.24 220.74 110.37 

20 106 33.74 268.01 134.01 

21 100 31.83 241.73 120.87 

22 130 41.38 384.73 192.36 

23 120 38.20 333.87 166.94 

24 98 31.19 233.24 116.62 

25 112 35.65 295.47 147.73 

26 102 32.47 250.36 125.18 

27 105 33.42 263.55 131.78 

28 130 41.38 384.73 192.36 

29 148 47.11 484.07 242.03 

30 125 39.79 358.91 179.45 

31 115 36.61 309.63 154.82 

32 93 29.60 212.58 106.29 

33 95 30.24 220.74 110.37 

34 93 29.60 212.58 106.29 

35 104 33.10 259.12 129.56 

36 89 28.33 196.65 98.33 

37 118 37.56 324.08 162.04 

38 117 37.24 319.23 159.62 
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N° Árbol 
Circunferencia 

(cm) 
DAP (cm) 

Biomasa Seca 

(kg/árbol) 

Carbono Total 

(kg/árbol) 

39 95 30.24 220.74 110.37 

40 94 29.92 216.64 108.32 

41 120 38.20 333.87 166.94 

42 109 34.70 281.60 140.80 

43 110 35.01 286.19 143.09 

44 120 38.20 333.87 166.94 

45 135 42.97 411.32 205.66 

46 119 37.88 328.96 164.48 

47 112 35.65 295.47 147.73 

48 100 31.83 241.73 120.87 

49 106 33.74 268.01 134.01 

50 97 30.88 229.04 114.52 

51 93 29.60 212.58 106.29 

52 90 28.65 200.58 100.29 

53 95 30.24 220.74 110.37 

54 88 28.01 192.75 96.38 

55 130 41.38 384.73 192.36 

56 90 28.65 200.58 100.29 

57 109 34.70 281.60 140.80 

58 89 28.33 196.65 98.33 

59 92 29.28 208.54 104.27 

60 86 27.37 185.06 92.53 

61 102 32.47 250.36 125.18 

62 90 28.65 200.58 100.29 

63 110 35.01 286.19 143.09 

64 107 34.06 272.51 136.25 

65 121 38.52 338.82 169.41 

66 116 36.92 314.42 157.21 

67 100 31.83 241.73 120.87 

68 104 33.10 259.12 129.56 

69 90 28.65 200.58 100.29 

70 93 29.60 212.58 106.29 

71 106 33.74 268.01 134.01 

72 90 28.65 200.58 100.29 

73 108 34.38 277.04 138.52 

74 110 35.01 286.19 143.09 

75 102 32.47 250.36 125.18 

76 106 33.74 268.01 134.01 

77 110 35.01 286.19 143.09 

78 105 33.42 263.55 131.78 

79 103 32.79 254.73 127.36 

80 99 31.51 237.47 118.73 
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N° Árbol 
Circunferencia 

(cm) 
DAP (cm) 

Biomasa Seca 

(kg/árbol) 

Carbono Total 

(kg/árbol) 

81 94 29.92 216.64 108.32 

82 106 33.74 268.01 134.01 

83 110 35.01 286.19 143.09 

84 89 28.33 196.65 98.33 

85 93 29.60 212.58 106.29 

86 89 28.33 196.65 98.33 

87 105 33.42 263.55 131.78 

88 94 29.92 216.64 108.32 

89 93 29.60 212.58 106.29 

90 125 39.79 358.91 179.45 

91 95 30.24 220.74 110.37 

92 130 41.38 384.73 192.36 

93 109 34.70 281.60 140.80 

94 95 30.24 220.74 110.37 

95 95 30.24 220.74 110.37 

96 115 36.61 309.63 154.82 

97 120 38.20 333.87 166.94 

98 104 33.10 259.12 129.56 

99 145 46.16 466.82 233.41 

100 110 35.01 286.19 143.09 

101 97 30.88 229.04 114.52 

102 105 33.42 263.55 131.78 

103 119 37.88 328.96 164.48 

104 107 34.06 272.51 136.25 

105 110 35.01 286.19 143.09 

TOTAL  33.90 28691.45 14345.72 
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 Anexo 3: Mapa del área de muestreo. 
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 Anexo 4: Resultados de análisis de suelos 
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 Anexo 5: Constancia de identificación taxonómica.  
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 Anexo 6: Procesamiento estadístico 

 

Prueba de correlación de Pearson al 5% de significación 

Tabla 11. Estadísticos descriptivos 

Variables Media 
Desviación 

típica 
N 

Profundidad (cm) 1.5 0.51 20 

Carbono Orgánico del 
suelo (T/ha) 

32.55 6.17 20 

 

Tabla 12. Correlaciones 

Variables 
Profundidad 

(cm) 
Carbono orgánico 
del suelo (T/ha) 

Profundidad 
(cm) 

Correlación de 
Pearson 

1 0.285 

Sig. (bilateral)  0.222 

N 20 20 

Carbono 
Orgánico del 

suelo 

Correlación de 
Pearson 

0.285 1 

Sig. (bilateral) 0.222  

N 20 20 

 

 

 

 

 


