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RESUMEN

Existen diversas metodologias para cuantificar el contenido de carbono, estas
metodologias permiten medir la cantidad del carbono capturado por medio de modelos
alométricos de biomasa. La investigacion se realizo en el sector Tozan ubicado a 2280
msnm., en el Distrito de Lamud, Provincia de Luya, Departamento de Amazonas. Se
determind la reserva de carbono en el suelo y especies arbustivas nativas de Chamana
(Dodonaea viscosa (L.) Jacg.) y Tayango (Baccharis sp.) para servicios ecosistémicos.
En el estudio, se obtuvo el carbono total en el sector compuesto por, el carbono en la
biomasa vegetal total de Chamana mas el carbono en la biomasa vegetal de Tayango y el
carbono total en el suelo, llegando a un total de 16.45 Tn/ha; ademéas los modelos
alométricos que describen el comportamiento de la biomasa, DAP y la altura es de
regresion lineal multiple: BTkg=3.700+6.511(AF)-0.265(DAP), para la Chamana; y para
el Tayango es de regresion cuadratica: BTkg=3.796-3,737(AF)?+2,485(AF). La
realizacion de estudios de emisién-captura de carbono a nivel regional en ecosistemas
forestales son de interés debido a que presentan procesos muy dindmicos en el uso de

especies arbustivas.

Palabras clave: Biomasa seca, reserva de carbono, Chamana, Tayango.
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ABSTRACT

There are several methodologies for quantify the carbon content, there are several
methods that allow to quantify the carbdn content of the species in a given sector, these
methods allow to obtain a reality of the carbon captured by means of allometric models
of biomes. The investigation was carried out in the sector Tozan located at 2280 meters
above sea level in the District of Lamud, Province of Luya, Department of Amazonas.
The reserve of carbon in the soil and shrub native species Chamana (Dodonaea viscosa
(L.) Jacg.) and Tayango (Baccharis sp.) for ecosystem services was determined. In this
study, the total carbon was obtained in the sector formed by the carbon in the total
vegetable biomass of Chamana, plus the carbon in the plant biomass of Tayango and the
total carbon in the soil, reaching A total of 16.45 Tn/ ha, in addition to the Allometric
models that describe the behavior of the biomass, DAP and the height is the multiple
linear regression: BTkg=3.700+6.511(AF)-0.265 (DAP), for the Chamana and for
Tayango is quadratic regression: BT (kg) =3.796-3,737(AF) 2 +2,485(AF). Which is one
of the main tasks for carrying out carbon emission studies at a regional level in forest

ecosystems that present very dynamic processes in the use of shrub species.

Keywords: Dry biomass, carbon reservation, Chamana, Tayango.
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INTRODUCCION

El carbono presente en el suelo se constituye como una linea importante en la
investigacion, debido a que las reservas de carbono organico del suelo constituyen una
gran parte del total de reservas de carbono terrestre. Segin Bojorquez, Castillo,
Hernandez, Garcia y Maduefio (2015) indica que el carbono del suelo al ser parte de
la materia orgéanica influye en las propiedades del suelo como la estructura, la
capacidad de intercambio cationico, la densidad aparente, la porosidad y la infiltracion;
asimismo Robert (2002) refiere que las emisiones netas de carbono pueden ser
reducidas ya sea disminuyendo la tasa a la cual se emiten a la atmdsfera los gases de
invernadero o incrementando la tasa por la cual esos gases son retirados de la atmosfera

gracias a los sumideros.

La presencia de carbono en el suelo es importante debido a sus implicancias sobre la
produccion de recursos para satisfacer la demanda de la poblacion mundial, y el
potencial de los ecosistemas agroforestales para fijar carbono, ya que es una forma de
limpieza de CO> de la atmosfera; como indica Cruz-Flores y Etchevers-Barra (2011)
esto se constituye como un indicador de sostenibilidad porque su acumulacion resulta
de la produccion primaria neta y también porque con la captura de carbono en el suelo
se mitiga el calentamiento global al disminuir la concentracion de gases con efecto

invernadero.

Existen diferentes metodologias que cuantifican el carbono capturado por las especies
en un bosque determinado, estas metodologias permiten obtener una realidad del
carbono capturado por medio de modelos alométricos de biomasa. En el trabajo de
investigacion se recurre al uso de estos modelos debido a que permiten determinar el
comportamiento de las variables de estudio, y como estas, estan en interdependencia

una de la otra.

El trabajo realizado tiene como objetivo determinar la cantidad de reserva de carbono
en el suelo y especies arbustivas nativas chamana y tayango para Servicios
ecosistémicos teniendo como &rea de estudio el sector Tozan, ubicado en la provincia

de Luya, regién Amazonas.



1.1 Realidad problemética

En la actualidad a través de diversos espacios ha surgido la preocupacién en lo
concerniente con el cambio climatico global debido a una elevada emision de gases
de efecto invernadero (GEI); para Concha, Alegre, & Pocomucha (2007) el aumento
de la concentracion de diéxido de carbono (CO2) en la atmdsfera de la tierra es una
preocupacion mundial, y se considera como uno de los 6 principales gases que
intervienen en el efecto invernadero. La regidbn Amazonas, no es ajena a esta realidad
evidenciandose en las lluvias y sequias intensas que se presentan y que logran
afectando importante la produccién a nivel general, por esta razén consideramos la
importancia del desarrollo de esta investigacion en la zona de estudio escogida
debido a su potencial como reserva de carbono en el suelo y especies arbustivas
nativas chamana, tayango con el propdsito de mitigar la probleméatica ambiental y

constituirse como uno servicio ecosistémico en el sector Tozan.
1.2 Formulacion del problema

¢Cual es la cantidad de carbono almacenado en el suelo y especies arbustivas nativas
chamana (Dodonaea viscosa (L.) Jacq.) y tayango (Baccharis sp.), para servicios

ecosistémicos en el sector Tozan, L&mud, Luya, Amazonas?
1.3 Justificacion del problema

El carbono en los suelos es de suma importancia debido a la concentracion del CO>
atmosférico y su rol que tiene al mitigar el efecto invernadero, y ademas es utilizado
como indicador de sustentabilidad. Para proponer estrategias viables respecto al
manejo de los recursos naturales y del suelo, principalmente, es indispensable
conocer la dinamica del carbono, y contar con especies que fortalezcan la produccion
de biomasa seca en la zona impacto. El proyecto busca beneficiar a los agricultores,
ganaderos y propietarios de los terrenos donde se realizaran los estudios, por
consiguiente mejorar su produccion y su economia. Ademas, en el area en mencion
se encuentra ubicado una pequefia Laguna la cual es la Unica fuente de agua para
ganado vacuno y ovino de grandes extensiones de terreno, la cual con el paso de los
afios ha venido disminuyendo su nivel de agua de manera considerable. Poniendo en

riesgo la crianza de animales y por ende la economia de las familias.
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1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar la reserva de carbono en el suelo y especies arbustivas nativas chamana
(Dodonaea viscosa (L.) Jacq.) y tayango (Baccharis sp.), para servicios

ecosistémicos en el sector Toz&n, LA&mud, Luya, Amazonas.

2.2 Objetivos Especificos

— Determinar el carbono retenido en el suelo, en dos profundidades (0-15 cm y 15-
30 cm).

— Estimar la cantidad de carbono retenido en dos especies arbustivas
seleccionadas: Chamana y Tayango.

— Calcular el carbono total retenido del area de estudio (sector de Tozan).

— Establecer las ecuaciones alométricas para las especies arbustivas.



MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

El carbono de los bosques del mundo ha sido estimado en 861 Pg (1 Pg = 1 x1015g),
de los cuales, 383 Pg se encuentran en el suelo (44%), 363 Pg en la biomasa aérea
(42%), 73 Pg en la madera muerta (8%) y 43 Pg se encuentran en el mantillo (5%)
(Pan et al., citado en Galicia et al., 2016)

Segun Avilés-Hernandez et al. (2009) indican que una variacion existente en el
carbono almacenado en el suelo (gradual creciente) desde la cresta a la planicie, asi
como valores decrecientes al aumentar la profundidad. La mayor reserva de carbono
total se encontrd en la planicie (208 t C ha!) y la menor en la cresta (159 t C ha);
el mayor almaceén de carbono se encontrd en los primeros 15 cm de profundidad, con

85t C ha! en promedio.

Carvajal, Feijoo, Quintero y Rondon (2009) , en su estudio obtuvo contenidos de C
entre 37,06 y 42,88 t ha, asimismo identifico que los barbechos y monocultivos
almacenaron méas carbono en la parte subterrdnea del suelo; mientras que en sitios
mas conservados los contenidos de carbono fueron bajos. Estas diferencias encuentra
su sustento teorico segun Paz, Argumedo, Cruz, Etchevers y de Jong (2016), en que
la textura del suelo es un rasgo estatico y el carbono organico en el suelo (COS) una
propiedad dindmica, que varia en funcion del clima, uso del suelo, tipo de suelo,

mineralogia, etc.

Pastor, Rivas, Martinez, Campos y Marquez (2015); en su investigacion sobre los
cambios en las reservas de carbono organico en el suelo (COS) en un gradiente
altitudinal en la Peninsula de Paraguand, obtuvo que las reservas de COS fueron
mayores en el sitio de mayor altitud (400 msnm) con un valor de 101,5 t ha*, mientras
que en el sitio mas bajo (1 msnm) las reservas de carbono fueron de 7,8 t ha''; estas
variaciones fueron relacionadas a la disminucion de la temperatura, al incremento de
la precipitacion con la altitud, y a la vegetacion también es importante en las reservas

de carbono.



Monreal et al. (2005) y Galicia et al. (2016); en la investigacion sobre el potencial

de captura de C en la vegetacion y los suelos de los bosques templados en México,

este fue estimado en 200 y 327 Mg ha? respectivamente, generados por las

actividades humanas como el cambio de uso, el manejo forestal, los incendios, la

regeneracion y la sustitucién de especies.

Mahecha (2016); indica que con el incremento de la cobertura de vegetacion como

la conversion de pastura pura a sistemas silvopastoriles incrementa la cantidad de

carbono almacenado, registrando que a través de la reforestacion, la agroforesteria y

la proteccion de bosques de 300 a 600 mil. ha en los trépicos podrian conservar y

almacenar entre 36 - 71 Pg de carbono durante mas de 50 afios.

3.2 Bases Tedricas

3.2.1

Determinacién de la biomasa

Fonseca, Alice y Rey (2009); indican que la biomasa que es un parametro
que caracteriza la capacidad de los ecosistemas para acumular materia
organica a lo largo del tiempo. Por otro lado, la biomasa es la masa total de
organismos vivos presentes en un area o volumen dados. La biomasa es
importante para cuantificar la cantidad de nutrientes en diferentes partes de

las plantas y estratos de la vegetacion.

Arndiz, Isac & Lebrato (2000); indican que la determinacion de la biomasa
es una de las variables mas importantes de un bioproceso. Ya que su
determinacion nos lleva a la comprension de la eficiencia del mismo. Se
trata de una variable clave para establecer las tasas de produccion, de
consumo de nutrientes y el calculo de los balances de masa de cualquier

proceso biologico.

Existen dos métodos comunmente usados para estimar la biomasa: el
método directo y el indirecto. Dentro del primero esté el destructivo, que
consiste en cortar el arbol y determinar la biomasa pesando directamente
cada componente. Dentro de los indirectos se utilizan métodos de

cubicacion del arbol donde se suman los volimenes de madera, se toman
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muestras de ésta y se pesan en el laboratorio para calcular los factores de
conversion de volumen a peso seco, es decir, la gravedad o densidad
especifica. Otra forma de estimar la biomasa es mediante ecuaciones o
modelos basados en analisis de regresion, que utilizan variables colectadas
en el campo tales como el didmetro a la altura del pecho (d), la altura
comercial (hc) y total (ht ), el crecimiento diamétrico, el &rea basal y la
densidad especifica de la madera. Este método no es destructivo y es

extrapolable a situaciones de crecimiento similares (Fonseca et al., 2009)

Determinacién del carbono

Nadler, Meza, Torres & Jara (2001); indica que se necesita metodologias
practicas que permitan determinar la acumulacién de carbono con el fin de
generar datos que faciliten las decisiones de manejo forestal y que
posibiliten el incremento en la capacidad de captura de carbono. Asimismo
Trelles (2012), indica que el secuestro de carbono es un servicio ambiental
basado en la capacidad de los arboles para absorber y almacenar el carbono
atmosférico en forma de biomasa. Los niveles de absorcion pueden ser
mejorados con el manejo adecuado de los ecosistemas forestales, evitando

su conversion en fuentes emisoras de gases de efecto invernadero.

La determinacién de carbono orgéanico se puede realizar por diversos

métodos; Villegas (2014) menciona los siguientes:

- Por combustion seca en un analizador automatico tal como el equipo
segun lo descrito por Echevers et al. (2001).

- Con un analizador elemental de gases CHON (descrito por Jurado et
al., 2013)

- Por digestion himeda utilizando la técnica de Walkley y Black
(descrita por Segura et al., 2005) quiza la mas utilizada; para expresar
los resultados por este método se debe tener presente que las distintas
fracciones poseen diferente composicion porcentual de carbono
organico, considerando una composicion errénea puede subestimarse
del orden del 38%.



- Por ignicion (Davis, 1974)
- Espectroscopia ultravioleta, visible (UV-VIS) e infrarroja (IR) (segun

el método realizado por Labrador, 2001).

Para transformar los valores de carbono orgénico (CO) a materia
orgénica (MO) se utilizan factores de conversién de 1.72 a 2.0, el
factor de conversion usado esta determinado por la proporcion de
carbono en la MO del suelo, asumiendo un rango de 50-58% (Garcia,
2007), pero debido a que existe una considerable variacion entre
diferentes suelos y horizontes, es preferible informar el valor de COS
sin transformar (Allison, 1965). En general el COS se puede calcular
considerando la densidad aparente (Da, g/cm), la profundidad (Pr, cm)

y de la cantidad de CO del suelo (C, %), segln la formula:

COS=Da*Pr*C

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Carbono

El carbono es un elemento clave en el desarrollo del componente organico
del suelo y en la estructura y funcién de los ecosistemas, debido a que no
solo determina los cambios en su almacenamiento si no también controla su

productividad (Avilés-Hernandez et al., 2009).
Carbono fijado

Se refiere a la cantidad de carbono que una unidad de area cubierta por
vegetacion tiene la capacidad de captar en un periodo de tiempo

determinado (Connolly y Corea, 2007).
Ciclo Global del Carbono

El ciclo de carbono esta determinado por el almacenamiento y la
transferencia entre la atmosfera, bidsfera, litdsfera y océanos de moléculas

constituidas por el elemento carbono (Honorio y Baker, 2010).
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Las plantas superiores adquieren el bidxido de carbono (CO2) atmosférico
por difusion a través de pequefiisimos poros de las hojas conocidos como
estomas, y es transportado a los sitios donde se lleva a cabo la fotosintesis.
Cierta cantidad de este CO; regresa a la atmosfera, pero la cantidad que se
fija y se convierte en carbohidratos durante la fotosintesis se conoce como

produccion primaria bruta (PPB) (Jaramillo, 2017).

El Ciclo Global del Carbono
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Figura 1. El ciclo global del carbono en la actualidad

Los almacenes estan expresados en Pg C y los flujos en Pg C/afio. PPB =
produccién primaria bruta; Ra = respiracion autotrofa; Rh = respiracion
heterétrofa; COD = carbono organico disuelto; CID = carbono inorganico

disuelto.
Fuente: Jaramillo (2017).
Carbono en plantas

Las plantas utilizan CO y liberan Oz durante el proceso de la fotosintesis;
asi mismo, almacenan componentes de carbono en sus estructuras lefiosas

por periodos prolongados, por lo que se les debe considerar como reservas



3.35

naturales de carbono. Por otro lado, es conocido que la capacidad de los
ecosistemas agroforestales (asociacion de arboles con otros cultivos,
arbustos, herbaceas o pastos) para almacenar carbono en forma de biomasa
aérea, varia en funcion de la edad, didmetro, altura de los componentes
arbéreos como la densidad de poblacion de cada estrato y por comunidad
vegetal (Alegre et al., citado en Concha et al., 2007)

Carbono en ecosistemas

Una vez que el diéxido de carbono (CO.) atmosférico es incorporado a los
procesos metabdlicos de las plantas mediante la fotosintesis, éste participa
en la composicion de materias primas como la glucosa, para formar todas
las estructuras necesarias para que el arbol pueda desarrollarse. El arbol al
crecer va incrementado su follaje, ramas, flores, frutos, yemas de
crecimiento (que en su conjunto conforman la copa); asi como altura y

grosor del tronco (Benjamin & Masera, 2001).



FOTOSINTESIS

co

RESPIRACION

U}

TRONCO,,

MATERIA
ORGANICA,,

DESCOMPOSICIO!
)

PRODUCTOS,,,

)

co,

(f

Figura 2. Diagrama simplificado de los flujos y almacenes de Carbono en

un Ecosistema Forestal

Fuente: Benjamin & Masera (2001).

Como se observa en la Fig. 2, representa los flujos y almacenes de carbono
en un ecosistema, donde el follaje, las ramas, las raices, el tronco, los

desechos, los productos y el humus estable son almacenes de carbono.

3.3.6  Captura de carbono

La captura de carbono se realiza unicamente durante el desarrollo de los
arboles. Los arboles absorben diéxido de carbono (COz) atmosférico junto

otros elementos en suelos y aire para convertirlos en madera. La cantidad de
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3.3.7

3.3.8

C02 que un arbol captura durante un afio, consiste sélo en el pequefio
incremento anual de la biomasa en el &arbol multiplicado por la biomasa del

arbol que contiene carbono (De la Vega, 2007).
Carbono en suelo

Martinez, Fuentes y Acevedo (2008); indica que los suelos contienen mas
carbono que la suma existente en la vegetacion y en la atmésfera, este a su
vez puede encontrarse en forma organica e inorganica. La cantidad total de
carbono orgénico almacenada en los suelos ha sido estimada por diversos
métodos (Post et al., 1982, y Swift, 2001) y su valor es cercano a 1.500 Pg
a 1 m de profundidad. Estimaciones de carbono inorganico dan valores de
alrededor de 1.700 Pg de carbono, principalmente en formas estables como
CaCO3 y MgC0s CaCOs, CO2, HCO3 y COs. Los suelos que acumulan la
mayor cantidad de carbono organico en el suelo corresponden al orden
Histosol. Aun cuando el orden Histosol es el que tiene la menor superficie
con respecto a otros Ordenes, es el que tiene la mayor relacion cantidad
COS/superficie.

Chamana (Dodonaea viscosa)

Segun Khalil et al. (2000); esta es una especie que ha mostrado ser util para
retener suelo, disminuyendo la erosion y fomentando la recuperacién del
mismo, cuenta con una gran capacidad de regeneracion, que soporta
incendios. Es un arbusto pequefio de 1 a 5 m de altura, perennifolio, tiene
flores unisexuales o poligamodioicas, actinomorfas, hojas oblongo-
lanceoladas, con peciolo corto y fruto capsular membranoso trialado, con

dos a seis valvas, aladas en el dorso y frecuentemente con una semilla.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1 Zona de estudio

Sector Tozan ubicado a 2280 msnm en el Distrito de Lamud, Provincia de Luya,

Departamento de Amazonas.
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Figura 3. Ubicacion de calicatas en el Sector de Tozan
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4.1.1 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: La poblacién estuvo conformada por los terrenos que conforman
las 35 hectéareas del area de Tozan con presencia de Chamana y Tayango en el

distrito de Lamud.

Muestra: La muestra estuvo constituida por una parcela de 35 hectareas que
fueron tomadas al azar para realizar el método destructivo en las especies
seleccionadas para el estudio, teniendo en cuenta que esta area fue la mas
representativa del suelo considerando similitud en pendiente, especies

arbustivas nativas, altitud sobre el nivel del mar y relieve.
Muestreo: No probabilistico, estratificado.
4.2 Métodos, procedimiento y analisis de datos
4.2.1 Métodos
Se utilizé en la investigacion los siguientes:

- Método de Walkley y Black: Segun Eyherabide, Sainz Rozas, Barbieri,
& Echeverria (2014); este método consiste en la oxidacién himeda de la
muestra de suelo con dicromato de potasio en medio acido. El calor
desprendido, durante la incorporacion del acido sulfarico, es el que

permite la oxidacion parcial del C.

Esta basada en la valoracion con Dicromato en medio acido es uno de los
mas utilizados para establecer el CO en él suelo. El analisis de carbono
organico se realiza oxidando el carbono del sedimento con un volumen

conocido de dicromato de potasio, en acido sulfurico concentrado.

- El método directo o destructivo: El método directo consistio en extraer
la planta de la maceta y de forma cuidadosa se separd por érganos como,
hoja, tallo, fruto y raiz de cada planta seleccionada (Mendoza, Ramirez,
Ojeda, Flores, & Sifuentes, 2014).
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Consistio en la extraccion total de los arboles, comprende dos fases:

La primera en campo con el derribo de las plantas, toma de datos y
extraccion de muestras. La segunda en laboratorio, para el secado a 75°C
hasta peso constante; la biomasa seca de los componentes de un arbol se

determina mediante la relacion de peso seco con peso fresco.

4.2.2 Procedimiento

a. Actividad preliminar: En esta fase se realizd la recopilacion de

informacién basica, como estudios ya realizados sobre este tema, que

sirvieron como base para la realizacion de los siguientes pasos dentro de la

metodologia a seguir.

Identificacidn y definicion de areas con plantaciones de Chamana y
Tayango: El area seleccionada cuenta con un sistema natural, donde las
especies arbustivas nativas de Chamana y Tayango fueron utilizadas
para la realizacién de la investigacion, ademas de reunir las condiciones
necesarias entre las cuales tenemos: homogeneidad en cuanto a las

edades de las plantaciones, asociado al sistema ya mencionado.

Elaboracion de mapas de ubicacion: en esta etapa se realiz6 la
elaboracion de un mapa general que permitié la identificacion y

ubicacion del area de estudio donde se encontré la muestra.

Ubicacion de la parcela experimental: Se realizd la medicion o
seleccidn del area de estudio de acuerdo a los puntos referenciados con
GPS Garmin con precision maxima de 5 metros y procesados con el
programa Arc GIS 10.1 para elaboracion del mapa y cuantificacion del

area de interés.
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b. Trabajo de campo
- Verificacion de parcela experimental: En esta etapa se procedid en
primer lugar con la delimitacion de la parcela de la cual se tomo las

muestras.

- Recolecciéon de muestras

Para las muestras de suelos: Se tuvo en cuenta que la calicata se haga
a una distancia de un metro de la plantas, que van a ser derribadas,
por lo que se abrieron calicatas de 0.50 m de profundidad. De manera

general, se definieron horizontes entre 0 — 15 cm, 15 — 30 cm.
Para las muestras:

Biomasa Arborea: Se uso la metodologia desarrollada por el Centro
Internacional de Investigacién Agroforestal - ICRAF (Arévalo,
Hidalgo, & Palm, 2003).

v' Se medid la altura (H) y diametro a la altura del pecho (DAP)
de los arboles vivos.

v Se derribaron 15 plantas Chamana y Tayango, de los cuales se
extrajeron muestras del tronco, rama secundaria y hojas.

v Pararamas secundarias: Una vez derribado el arbol, se procede
a separar las ramas del tronco para seleccionar muestras de
ramas secundarias; de las ramas secundarias se peso el total,

del cual se tomé una muestra para ser llevadas a laboratorio.
4.2.3 Analisis de datos

La informacion recolectada a través de los instrumentos descritos fue ingresada
y procesada en el programa estadistico SPSS por Windows versién 22.0. Los
resultados se presentan en tablas y figuras de una forma numeérica y porcentual,
para determinar la cantidad de biomasa, carbono vegetal total y carbono en
suelo; también se analizd la normalidad de las variables (DAP, altura total y

biomasa seca total).
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- La biomasa seca aérea total es determinada sumando la biomasa seca

de cada uno de sus componentes segun.
BS total individuo = BSF + BSH +BSR
Donde:

BST = Biomasa seca total (kg).

BSF = Biomasa seca del fuste (kg).

BSH = Biomasa seca de las hojas (kg).
BSR = Biomasa seca de las ramas (kg).

- Caélculo del carbono en la BIOMASA arbérea
CB (Tn/ha) = BST * 0, 50

Donde:
CB= Carbono en la Biomasa aérea.
BST= Biomasa seca aérea total.
0.50=Factor de conversion.

- Calculo de la biomasa vegetal total.
- BVT (Tm/ha) = BA(Ch) + BA(T)

Donde:

BVT = Biomasa vegetal total. (Tm/ha)
BA (Ch) = Biomasa arborea chamana.
BA (T) = Biomasa arbdrea tayango.

- Carbono en la biomasa vegetal total.
Se obtiene multiplicando la biomasa vegetal total por el factor de

conversion encontrados en la presente investigacion de 0.50

16



RESULTADOS

En la tabla 1, se muestra los porcentajes de carbono retenidos en las quince calicatas
realizadas en el sector de Tozan, estas fueron realizadas en una profundidad de 0-15cm
y una segunda de 15-30cm; se obtuvo que en promedio hay 0.49 y 0.30% de carbono

retenido a las dos profundidades mencionadas respectivamente.

Tabla 1. Porcentaje de carbono retenido en el suelo en dos profundidades: (a) 0-15
cmy (b) 15-30 cm

N° de Calicatas | 2 Carbono retenido
0-15 15 - 30
1 0.87 056
2 0.75 039
3 0.39 018
4 0.51 035
5 0.49 037
6 0.36 033
/ 0.45 041
8 0.21 013
9 0.28 0
10 0.21 RE
11 0.01 052
12 0.39 018
13 0.39 053
14 0.38 075
15 0.81 033
Promedio 0.49 0.30
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El carbono en los suelos con presencia de Chamana y Tayango es elevado, en
promedio entre las dos especies juntas se calculé 0.78% de contenido de carbono y
1.35% de materia organica. En la figura 4, se observa una alta correlacion significativa

entre el porcentaje de carbono y el de materia organica, utilizando una correlacion de
r=0,959.
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Figura 4. Correlacion entre porcentaje de materia organica y carbono en el suelo.
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En latabla 2, se presentan la cantidad de biomasa de carbono en las especies arbustivas
estudiadas, en promedio la produccion de carbono por planta es de 1.32 y 1.96 (Kg)

para la Chamana y Tayango respectivamente.

Tabla 2. Produccion de biomasa aérea total de Chamanay Tayango en el sector Tozan.

Chamana Tayango

N° Biomasa seca Carbono Biomasa seca Carbono

Planta total (Kg) BS*0.5 total (Kg) BS*0.5
1 4.500 2.250 8.500 4.250
2 6.000 3.000 3.000 1.500
3 1.098 0.549 2.000 1.000
4 2.500 1.250 3.000 1.500
5 3.500 1.750 2.300 1.150
6 2.906 1.453 2.000 1.000
7 1.498 0.749 4.500 2.250
8 1.005 0.502 6.000 3.000
9 3.099 1.549 3.500 1.750
10 1.495 0.747 3.500 1.750
11 3.500 1.750 7.500 3.750
12 1.502 0.751 3.500 1.750
13 2.034 1.017 2.500 1.250
14 1.514 0.757 4.000 2.000
15 3.453 1.726 3.000 1.500
Promedio 2.640 1.320 3.860 1.960

En la figura 4, se encontrd que las plantas de Chamana con un promedio de altura de
1.6 m presentaron la mayor produccion de biomasa en promedio (6 kg), seguido de los

arboles con un 0.9 m de altura (1.098 kg) en promedio, de acuerdo con los resultados
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anteriores, se observa que el altura influye directamente en la cantidad de biomasa

aportada en el sistema.
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Figura 5. Produccion de biomasa seca de Chamana en funcién a la altura.

En la figura 5 se encontrd que las plantas de Tayango con un promedio de altura de
1.86 m presentaron la mayor produccién de biomasa en promedio (9 kg), seguido de
los arboles con un 0.8 m de altura (2 kg) en promedio, de acuerdo con los resultados
anteriores, se observa que la altura influye directamente en la cantidad de biomasa

aportada en el sistema.
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Figura 6. Produccion de biomasa seca de Tayango en funcion a la altura.

A partir de la tabla 3, se puede obtener el total de biomasa arboérea de la chamana y del
tayango, calculada en 11.31 Ton/ha (del 100% de la biomasa vegetal total, la Chamana

aporta el 36.61%, y el Tayango con un 63.39%). En el caso de la biomasa vegetal total

se obtuvo 5.66 Ton/ha.

Tabla 3. Contenido de biomasa y carbono aéreo en Chamana y Tayango

Chamana Tayango
Biomasa en Kg. 26.11 38.15
Biomasa (Kg)/totales de arboles 144 820.50 251 142.50
Biomasa Kg/ha 4137.70 7 175.50
Biomasa Ton/ha 4.14 7.17
Carbono en Kg 13.06 19.08
Carbono (Kg)/totales de arboles 72 410.25 125571.25
Carbono Kg/ha 2 068.85 3587.75
Carbono Ton/ha 2.07 3.59
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En la figura 7 y 8 se observa que el componente fuste termina aportando més biomasa
seca y carbono con respecto a la rama secundaria, esto sucede para ambas especies.

uFUSTE. ®RAMA SECUNDARIA.

Figura 7. Distribucion de biomasa seca y carbono almacenado en los diferentes

componentes de la Chamana.

EFUSTE = RAMA SECUNDARIA.

Figura 8. Distribucién de biomasa seca y carbono almacenado en los diferentes
componentes del Tayango.
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En la tabla 4, se observa el célculo de carbono de suelo que se hizo sobre el total de
las 35 hectéreas.

Tabla 4. Calculo del Carbono en el suelo.

Carbono (gr) | Carbono Tn/ha

377.65 10.79

Se obtuvo el carbono total en el sector de Tozan compuesto por ambas especies
arbustivas esta determinada por el carbono en la biomasa vegetal total de chamana,
mas el carbono en la biomasa vegetal de tayango y el carbono total en el suelo, llegando
a un total de 16.45 Tn/ha (ver tabla 5).

Tabla 5. Contenido total de carbono en las especies arbustivas chamana y tayango, y

en el suelo del Sector de Tozan

Contenido de Carbono (Tn/ha)
Biomasa vegetal total de chamana 2.07
Biomasa vegetal total de tayango 3.59
Total en el suelo 10.79
Total 16.45

Como primera aproximacion del modelo alométrico a ser utilizado para la Chamana,
se grafico la tendencia de las variables independientes Biomasa y la variable

dependiente porcentaje de carbono.
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En la figura 9 se aprecia una relacion lineal directa entre la biomasa seca total y la

altura, esto quiere decir que a mayores valores de altura existen mayores valores de

biomasa seca total, lo que se corrobora con el coeficiente de correlacion de Pearson

con un valor de 0.811, que indica una correlacién positiva moderada.
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Figura 9. Relacion entre Biomasa y la altura.

Como primera aproximacion del modelo alométrico para Tayango, se graficd la

tendencia de las variables independientes Biomasa y la variable dependiente

porcentaje de carbono.
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En la figura 10, se aprecia una relacion lineal directa entre la biomasa seca total y la

altura, esto quiere decir que a mayores valores de altura existen mayores valores de

biomasa seca total, lo que se corrobora con el coeficiente de correlacion de Pearson

con un valor de 0.677, que muestra una correlacion positiva modernamente.

BIOMASA (Kg.)

10

R2=0.677

0.5 1 15
ALTURA(M)

Figura 10. Relacion entre Biomasa y la altura.
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En la tabla 6, se muestra que el modelo mas sencillo para la Chamana es el modelo de
regresion lineal multiple, el cual considera solo a la biomasa como variable

dependientes de dos variables independientes (altura y DAP).

Tabla 6. Estadisticos de ajuste de los modelos probados para la estimacion de
biomasa total para Chamana.

Tipo de ecuacion Ecuacion alométrica R?

Regresion Lineal Multiple | BT kg=3.700+6.511(AF)-0.265 (DAP) |0.673

Regresion Cuadratica BTxg=1.051-2.283(AF)+3,236(AF)?> | 0.668

Regresion Cubica BT (kg)=-0.245+1.315(AF)3+0.939(AF) |0.667

Regresion Lineal BT(kg)=5,813(AF)-3,835 0.658
Regresion Exponencial BT (kg)=0,254+e1985(AF) 0.543
Regresion Potencial BT kg)=2,447(AF) 1.834 0.532

La ecuacion que se ajusta se considera como el modelo alométrico a usar, debido a que

tiene un R? con un 67.3% de nivel de confianza aceptable.

En la tabla 7, se muestra que el modelo para la Tayango es el cuadrética, el cual
considera a la Biomasa como una de las variables de mas facil medicién y mayor

precision que la altura.

Tabla 7. Estadisticos de ajuste de los modelos probados para la estimacion de

biomasa total para Tayango.

Tipo de ecuacion Ecuacion alométrica R?

Regresion Lineal Multiple BTky=6.111+5.398(AF)-3.211 (DAP) | 0.511

Regresion Cuadratica BT kg)=3.796-3,737(AF)?+2,485(AF) 0.607

Regresion Cubico BT(kg)=9.477+13,694(AF)+6.610(AF) 2 | 0.603

Regresion Lineal BT(kg)=4.306(AF)-1.900 0.459
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Regresion Exponencial BT (kg)=0.971+g0-949(AF) 0.488

Regresion Potencial BTxg=1.139(AF) 261° 0.428

La ecuacion que méas se ajusta para estimar la cantidad carbono en Tayango por
individuo, es el modelo de regresion cuadrética, el cual serd el modelo alométrico a
usar, esta ecuacion tiene Biomasa como variable independiente presentando un
coeficiente de determinacion del 0.607, cuyo valor tiene un nivel de confianza

aceptable.

En la figura 11, se aprecia la relacion del Biomasa con relacién a la cantidad de
carbono, observandose la curva de la ecuacion BT g=3.796-3,737(AF)?+2,485(AF)

la cual presenta una relacion lineal.

Biomasa seca (Kg)

T T T
1.00 125 150 173 200
Altura {m)

Figura 11. Relacién del Biomasa con relacion a la cantidad de carbono en funcion

del modelo de regresion cuadréatica
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VI.

DISCUSION

En la investigacion se obtuvo 0.78% de contenido de carbono y 1.35% de materia
orgénica entre las dos especies en las calicatas realizadas (0-15 cm y 15-30 cm);
segun Avilés-Hernandez et al. (2009), indican que el mayor almacén de carbono se
encontrd en los primeros 15 cm de profundidad, demostrando un alto contenido de
materia organica debido a la acumulacion de hojas y ramas que estan en proceso de
descomposicion, aumentando la fertilidad en el suelo, como se observa en nuestros
resultados se corrobora este planteamiento puesto que en las calicatas realizadas a
una profundidad de 0-15cm se obtuvo un porcentaje de carbono 0.49%, mientras que

en las calicatas realizadas de 15 a 30 cm se obtuvo en promedio 0.30% de carbono.

En el estudio sobre la produccion de biomasa en Chamana por planta se calcula
alrededor de 2.64 kg; Melo, Rodriguez, & Rojas (2011) indica que es una planta
lefiosa que acumula bastante biomasa en un periodo evaluado de 10 afios, el
individuo promedio de D. viscosa, en esta clase de edad, acumula cerca de 16000 gr.
de materia seca. En el presente estudio el tiempo no fue un factor de estudio por lo
que el resultado obtenido no precisa el tiempo o periodo de evaluacion, a partir de
ello de la cantidad obtenida de materia seca demuestra que se realizé en un periodo

corto de evaluacion de desarrollo de la especie de estudiada.

Segun Melo et al. (2011), de acuerdo con la forma como se distribuye la biomasa por
compartimento, en el caso de la Chamana su mayor compartimento lo constituyen
las ramas, pero las raices y hojas se distribuyen similarmente; en nuestro estudio el
componente fuste es el que aporta mas biomasa y carbono en dicha especie con un
66% (ver figura 6), esta discrepancia se puede deber al desarrollo en tamafio de la
planta estudiada debido a que se establecid en los resultados una proporcionalidad

directa entre biomasa y carbono por un lado y el tamafio de la planta (ver figura 7).

Pastor, Rivas, Martinez, Campos, & Marquez (2015); establece una relacion
directamente proporcional en las reservas de carbono organico en el suelo y el
gradiente altitudinal, en dicha investigacion a una altitud de 400 msnm se obtuvo un

valor de 101.5 Tn/ha y a una altura 1 msnm las reservas de carbono fueron de 7.8
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Tn/ha; la produccion de carbono total en el sector Tozan calculada fue de 10.79
Tn/ha, este sector se encuentra ubicado a 2280 msnm, esta relacion directa que se ha
establecido y lo obtenido en la investigacion demuestran la proporcionalidad directa
existente entre estos factores, esto se puede deber al incremento de la precipitacion
con la altitud, y a la vegetacion. El carbono presente en el suelo, en primera instancia
se observd que varia en funcion de la especie; pero Villegas (2014), establece la
influencia del suelo a través de las propiedades fisico-quimicas (densidad aparente,
profundidad, pH, conductividad eléctrica, carbonatos de calcio), que se relaciona con
el carbono orgénico en el suelo, y por ende la altitud es un factor determinante en el
contenido de estas propiedades.

El contenido de carbono total de Chamana y Tayango que se obtuvieron fueron de
2.07 y 3.59 Tn/ha; como menciona Mahecha (2016); que con el incremento de la
cobertura de vegetacion incrementa la cantidad de carbono almacenado, en el estudio
realizado no se compara un antes y un después de la presencia de las especies
estudiadas, sino se realiza la comparacion en aportes por parte de cada especie en el
contenido de carbono, debido a que el Tayango posee una mayor vegetacién con
respecto a la Chamana se deduce que esta produce una mayor cantidad de carbono

almacenado.

El coeficiente de Pearson muestra una correlacion moderada (0.811 y 0.677) de la
Chamana y Tayango respectivamente, en lo referente a las variables Biomasa
(independiente) y porcentaje de carbono (respuesta); en referencia a este resultado se
puede establecer una relacion directa; Mahecha (2016); indica que con el incremento
de la cobertura de vegetacion como la conversion de pastura pura a sistemas
silvopastoriles (aumento en la produccion futura de biomasa) incrementa la cantidad

de carbono almacenado.

En ambas especies estudiadas la biomasa seca total y la altura guardan relacion
moderada, esto quiere decir que a mayores valores de altura existen mayores valores
de biomasa seca total, en las tablas 6 y 7, se muestran los modelos alométricos que
relacionan la biomasa por tipo de compartimento funcional (hojas, ramas, raiz y

fuste), expresada como kilogramos de materia seca, en relacién con la altura total de
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los individuos, y en el caso de la chamana se adiciona otra variable de estudio que es
el DAP. Igualmente, se muestran los coeficientes superiores al 60%, en el caso de la
Chamana es 67.3% Yy para el Tayango el 60.7%; el modelo en el caso de la Chamana
es el de regresion lineal multiple, ecuacion que trata de ajustar modelos lineales entre
una variable dependiente (biomasa) y méas de una variables independientes (altura y
DAP); y para el tayango es cuadratica, que viene a ser una funcion polinomial que
en la presente investigacion demuestra que la biomasa seca total y la altura estan
condicionadas por otros factores (sean especies, altitud, clima, etc), estos en la
presente no fueron analizados como parte de la investigacién. Fonseca et al. (2009),
en lo referente a los modelos alométricos indican que este método no es destructivo
y es extrapolable a situaciones de crecimiento similares, con lo cual facilitan la toma

de decisiones y permiten la estimacién de biomasa y carbono a gran escala.

Se demostro que en el sector Tozan, posee una gran capacidad de almacenamiento
de carbono debido a la presencia de estas especies por su gran vegetacion e
importante contenido de biomasa, que favorece este almacenamiento. De la
conclusién precedente, se puede afirmar que la deforestacion impacta negativamente
a la captura de carbono total de un éarea determinada, reduciendo los depdsitos
naturales, por lo cual la presencia de estas especies ayuda a mitigar efectos de esta

actividad.
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VIl. CONCLUSIONES

El contenido de carbono en las calicatas en los 15 cm de profundidad se obtuvo
0.49% de carbono retenido, la cual es mayor en comparacion a las realizadas de
15-30 cm que tiene un promedio de 0.30%, por lo cual se puede concluir que se
debe a la presencia de mayor materia organica presente en la superficie del sector

estudiado.

La cantidad de biomasa estimada de Chamana fue de 4.14 Tn/ha y de Tayango de
7.17 Tn/ha; y en carbono fue 2.07 y 3.59 Tn/ha respectivamente, concluyendo que
ambas especies son lefiosas y por tanto de gran produccién de biomasa y
resaltando el caso del Tayango con un mayor contenido de carbono debido a una

mayor presencia de fuste.

La concentracion de carbono estimada para el sector de Tozan (zona de estudio)
con Chamana y Tayango, fue determinada mediante el carbono de la biomasa
vegetal total de Chamana, més el carbono en la biomasa vegetal de Tayango y el
carbono total en el suelo, obteniéndose un total de 16.45 Tn/ha. Sobre estas
especies arbustivas estudiadas, se concluye que en ambos casos el fuste es el
componente de mayor aporte en lo que respecta a carbono y biomasa seca en

comparacion a las ramas.

El modelo matematico que describe el comportamiento de la biomasa en la
Chamana queda definido por la ecuacién alométrica BT kg)=3.700+6.511(AF)-
0.265 (DAP), esta ecuacion tiene el DAP y altura como variables regresora
(independiente), y presenta un coeficiente de determinacion del 0.673 cuyo valor
tiene un nivel de confianza moderadamente aceptable. En el caso del Tayango, el
comportamiento establecido para la biomasa es de regresion cuadréatica, dada por
la ecuacion alométrica BT kg)=3.796-3,737(AF)?+2,485(AF), con un nivel de
confianza de 0.607%. Estos coeficientes de determinacion aceptables para el
estudio realizado indican calidad de los modelos alométricos considerados que

permiten replicar los resultados en otras localidades.
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Estos estudios permiten estimar las densidades de carbono asociadas a las distintas
especies y, desarrollar métodos de cuantificacion en lo referente al
comportamiento de los procesos de emision captura de carbono bajo diferentes
dindmicas de cambio de uso del suelo y de esta forma poder ofrecer opciones de
mitigacion de gases de efecto. Es por ello que el estudio concluye que la captura
de carbono permitird contribuir directamente en la mitigacion del fenémeno

conocido como cambio climatico.
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VIII.RECOMENDACIONES

Recomendar a las instituciones vinculadas al sector agrario y forestal, realizar
estudios con el fin de Determinar la biomasa y carbono almacenado en base a
periodos de evaluacion (crecimiento) para comparar la presencia en diferentes

tiempos.

Para futuras investigaciones para la determinacion de la biomasa en las especies
arbustivas estudiadas, se debe considerar factores que interactian con la planta
en su desarrollo, como la humedad del suelo, temperatura, aireacion, pH entre
otros, las cuales nos facilita ver el comportamiento de las plantas. Asi también,
recomendar estudios para poder determinar la biomasa acumulada en la raiz y
vastago en las especies estudiadas y comparar en funcién diferentes zonas y

suelos de ubicacion, con la finalidad de comparar el comportamiento respectivo.

Realizar investigaciones a través de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental
de la UNTRM sobre la captura de carbono evaluando las variables: sistema de
siembra, edad, clima, densidad y otras que intervengan en la concentracion de

carbono.

Para futuras investigaciones a través del INDES-CES, se recomienda comparar
los resultados que se obtengan sobre la presencia de carbono equivalente con los
resultados que se puedan obtener del analisis con imagenes satelitales en las areas

donde se realicen dichos estudios.

Se establece a partir de este estudio, que una de las tareas primordiales a través
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, son la
realizacion de estudios de emision-captura de carbono a nivel regional en
ecosistemas forestales que presenten procesos muy dinamicos en el uso de

especies arbustivas.
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ANEXOS

Anexo A. Mediciones en campo y produccién de biomasa: Datos obtenidos Dindmetro
ala Altura de Pecho (DAP), altura en el aérea del sector Tozan, distrito

de Lamud, provincia de Luya, departamento de Amazonas.

Anexo A.1. Medicién de DAP, altura en campo para la Chamana (D. viscosa)

Biomasa Seca (BS) en Kg
N° DAP | Altura |Rama Secundaria| Fuste | Biomasa seca Carbono
Chamana | (cm) (m) y hoja (a) (b) |total (Kg) (a+b)| =BS*0.5
1 10 15 15 3 4.5 2.25
2 10.8 1.6 2 4 6 3
3 8.9 0.9 0.458 0.64 1.098 0.549
4 9.5 1.1 0.5 2 2.5 1.25
5 8.3 0.95 1 2.5 3.5 1.75
6 9.2 1.05 1 1.906 2.906 1.453
7 8.5 0.95 0.505 0.993 1.498 0.749
8 8.8 0.95 0.263 0.742 1.005 0.5025
9 9.9 1.2 0.947 2.152 3.099 1.5495
10 9.2 1.03 0.512 0.983 1.495 0.7475
11 9 1.09 15 2 3.5 1.75
12 9.1 1.02 0.512 0.99 1.502 0.751
13 9.7 1.12 0.482 1.552 2.034 1.017
14 10.1 1.15 0.546 0.968 1.514 0.757
15 9.8 1.1 0.553 2.9 3.453 1.7265
Promedio 9.38 1.11 0.818 1.82 2.64 1.32
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Anexo A.2. Mediciones en campo de DAP, altura en campo para Tayango (Bacharis
sp).

Biomasa Seca (BS) en Kg

N° DAP | Altura | Rama Secundaria | Fuste | Biomasa seca Carbono
Tayango (cm) (m) y hoja (a) (b) | total (Kg) (a+b) | =BS*0.5

1 15 2 2 6.5 8.5 4.25

2 13 1.8 1 2 3 1.5

3 8 1 0.5 1.5 2 1

4 11 1.6 0.5 2.5 3 1.5

5 9 1.2 0.5 1.8 2.3 1.15

6 7 0.8 0.5 1.5 2 1

7 9 1.3 1.5 3 4.5 2.25

8 12 1.5 2.5 3.5 6 3

9 115 1.6 0.5 3 3.5 1.75

10 10 15 1.5 2 3.5 1.75

11 13 1.76 1.5 6 7.5 3.75

12 7 0.8 0.5 3 3.5 1.75

13 9.8 14 1 15 2.5 1.25

14 15 1.86 2 2 4 2

15 12 1.55 1.5 1.5 3 1.5
Promedio| 10.82 | 1.44 1.16 2.73 3.86 1.96
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Anexo A.3. Recoleccién de datos a través de fichas

PESO TOTAL DE CADA PLANTACION (PESO SECO) EN KILOGRAMOS

EsPECIE: ... CHAMANA ... especie: ... JAJANGO....

N° | MADERA = :g:::NDARIA :gs;?u :\'\;}URA N° [ MADERA R HSCE,:IAUNDARIA :gi?“— al’.";'URA
o1| 2.03 0.9¥ 292 o1| 3.95| 418 03
02| 2.64 4. 23 3.84 02| 414 0«58 1.72
03| 0,43 .33 0.26 03| O.86 .28 A4.14
oa| 4.3Y4 0.29 1.63 0a| 4.70 5-29 41.99
os | A.74 0-63 | 2.37 os| 41.713 0-28 1.5
06| .25 0.64 4.%6 os| (O8R 0.3 0. €6
o7 | .88 0.40 .03 07| 4.32¢ O« 82 .67
os| 0.48 0 24 0.69 ea] . 2.27 487 Y. 1y
09| £.59 0.6 | 2.23 (0o | £.98 0.3 | 2.36
10| O.63 0. 45 A4.08 10| 4.3+ Qs 25 2.06
11| 4.3Y 0.89 2.23 1l .58 0.79 . 32
12| 0.69 0.3% A.04 12| 0.9Y 0. 36 43
13| 0.9) 0.3Y4 1.25 13| A 0.53 4.57
14| 0.52 P e 0.85 14| H,22 0.9/ S.63
15| 1.%2 0. 44 |2.3/ 15| 4.12 029 1.91

Datos de muestra obtenidos en el Laboratorio de Investigacion en suelo y Aguas (LABISAG)
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Para el presente estudio se considera como peso a la masa en kg, asimismo el peso total (o
masa total) se obtuvo con la sumatoria de la masa de la madera mas la masa de las ramas

secundarias y primarias.
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PESO TOTAL DE CADA PLANTACION(PESO VERDE) EN KILOGRAMOS

EsPECIE: . JAYANGO

especie: CHAMANA.,

N° | MADERA | R. SECINDARIA | PESO | ALTURA
Y HOJA TOTAL | (M)
01|65 2.0 3.5 |9.00
20 | 10 3.0 | 4180
03|4-9 0.9 20 | 4.00
0a| 2.5 ¥4 3.0 | 4160
os| 1.8 0.5 23 4.20
-ES 0.5 20 | 0-%0
| 210 15 4.5 | 4.30
08| 3.9 2.5 6-0 | 450
@l 2.0 0.5 4.0 | 460
10| 2.0 4-5 3.5 | 4,50
1| Ov 1.5 7.9 | 4.76
12| 3.0 U 3.5 | 0.50
13| 4.9 4.0 2.5 | 490
1| 7.0 2.0 q.0 | 496
15| 2.0 . o3 3.5 4.9

N° [ MADERA | R. SECINDARIA | PESO | ALTURA
Y HOJA TOTAL | (M)

01| 3.0 4.5 4.5 | 4.50
w|H-0 | 2.0 6.0 | 4.0
03| 0.6Y0, O.9Y58 |4.098| 0-90
a| 2.0 0.5 2.5 |4.10
os] 2.5 40 3.5 10.95
06 | 1.906 1.0 2.906| 4,05
071 0.993] 0.505 |A4.496|0.95
08 |0-792| 0-263 |4.005|0-95
09|2.152 | 0.997 |3.0994.20
10]09%3| 0.5/2 [4.4995|4.03
1| 2.0 1.5 3.5 | 4.07
1210.990| 0.512 |4.502|4. 02
13| 4552 0.4£2 2 B 4.12

1]0-968| 0.546 H.514 |4.15

15| 2.900] 0.553 |3.493]4. 10
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Datos obtenidos en campo de DAP, altura de fuste y altura total para la especie Chamana.

ARBOL DAP ALTURA DE FUSTE | ALTURA TOTAL
02 40.% cm 4072 m 4.60 m
03 3.9cm 0-$5 m 0-91 m
04 d.5cm O0.64m 4. 40 m
05 %.3Cm 0.53m 0.9 m
06 q.%2cm 0. 6% m 4. 0S m
07 %.S cm 0. S?m 0.95 m
08 9-%Cm Q.99 m 0-95 m
09 4.9 cm 0. 2 m 4.20 m
10 4.2¢m O. 2?2 m 41.03 m
11 9 cm Q. $5m 4.09 m
12 G. {cm Q. 24m 4.02 m
13 G. 2cm O .69m 4. 12m
14 40. 1cm 0« $8m A.15m
15 A, %em O . ?6m. A. 10m
ESPECIE ! CHAMANA
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Datos obtenidos en campo de DAP, altura de fuste y altura total para la especie Tayango.

ARBOL DAP ALTURA DE FUSTE | ALTURA TOTAL
01 45 cm. 4.20 cm. 2 m,

02 13 cm, 1 m A.80m
03 0% cm. 0.40m 4 m.
04 A1cm. (). 80 m A4.60m
05 OY . 4.20 m A.20m
06 0¥ cm. 0.50m O.¢0m,
07 09 c.m. 0.20m 430 m
08 12cm- 0.92m A.50m
09 1. 9cm. A4.03m A. 60 m
10 A0 cm.. 0.5 m A.50m
11 A3 cm> O-94 m 4.726 m
12 OFcm . 0492 m 0. 50m
13 R Gem: 0. 26 m 4. 40 m
14 45 cm. 4.03 m 4.6 m
15 12 cm. 0-89 m 4.55m
ESPECIE : TAYANGO.
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PESO TOTAL DE CADA MUESTRA EN GRAMOS (PESO VERDE)

ESPECIE: ... CHAMANA.......

N° | MADERA | R.SECINDARIA
Y HOJA

o1 | 949 270

2 | 674 308

03 | 377 129

04 | 6595 258

s | 5865 24 7

6 | 565 238
07 | HE? 132

08 540 156
o | 532 493 |
0 | H1Y 136

11 626 2648

12 | 647 205

13 | (639 207

14 | 376 263

s | 670 243

ESPECIE..... TBYANG . oo

01

10

L

44

5

N ]HM'ADERA

k

R. SECINDARIA
Y HOJA

4007

1)

I

|14 | ~

15 |

| 394
L ©89 7170
490 | 220
| %23 | 923
1035 395
%,336 240
L 621 | 299
350 | 250
| B3Y | 239
| 60¢ 355
1039 | 327
| 386 | 2)3
426 | 236

1090 | 425

1425 406




PESO TOTAL DE CADA MUESTRA EN GRAMOS (PESO SECO)

ESPECIE: ....CHAMANA....

N° [ MADERA | R. SECINDARIA
Y HOJA

o1 | 645 | 130

02 | Y47 4190

03 | 266 Qs

04 | 399 153

os | 409 | 196

o6 | 372 7493

07 | 310 406 |

08 | 353 729

o9 | 423 131 )

10 | 96F 120

11 | 420 18y

i | 4453 430

13 | 32% 4496

1 (203 152

s | 433 | 469

ESPECIE..... TRIAN.GO. ..o,

R. SECINDARIA
Y HOJA

wimmmmm

-

!O’ - 6/3 204
o | 33Y | 99
03 283 | A2Y
o | 662 | 436
os | 690 | 485
06 ‘ 188 144
o 390 | 432
o8 ©39 | 187
1“T38f 4179
0 399 | 478
11 6I0 | 473
% 22| fon
113 | 284 | 43%
!”w?36 195
s 239 | 2M
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$1£186%130% |95 | Tho L3S | b1 | SET|T3E |bty [£13 |FOE |GE |ARE | ERE| 7%
G 1hes by | 86T €3312%8 (35T |h5e |95C |308 | h9Z [3bhY |bST |h3B |0 | STO
(0235 0S3d) V3Ll 30 SYHISINN
0k 196¢ T182¢ (492 T00€ [08¢ [h6B[52€ [9¢C |06E |bEB|GSE [EbE | bOR | HRE| %
5Bk | 91k (¢S | 2LE | 8K | 28€ |£3E |2 | HOh | 59T | 398 [bEE | £4C |[£HE | bbE| *7°
ST v1 3 4} 11 ot 60 80 L0 9| 0 v0 €0 20 10

OdINY) N3 (005384 0S3d) YHY3I1 30 SYHISINN

VY4311 0S3d 30 SYH1S3INN
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Anexo B. Analisis de las muestras de suelo recolectadas

Anexo B.1. Carbono en el suelo, en profundidades de
0-15 y de 15-30 cm de profundidad en cada ejemplar de
Chamana (Dodonaea Viscosa (L.) Jacg.), y Tayango
(Bacharis sp) colectados en el estudio.

CALICATAS C% M.O %
1 1.34 2.46
2 1.14 1.97
3 0.57 0.99
4 0.86 1.48
5 0.86 1.48
6 0.69 1.18
7 0.86 1.48
8 0.34 0.59
9 0.4 0.69
10 0.34 0.59
11 1.43 2.46
12 0.57 0.99
13 0.51 0.89
14 0.63 1.08
15 1.14 1.97
Promedio 0.78 1.35

Fuente: Analisis de datos obtenidos en el laboratorio de suelos y aguas (LABISAG) de la
UNTRM, 2017.
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Anexo B.2. Andlisis de Suelos: Fertilidad

(g1-0) cLiL
S0°0 80} £9°0 (G1-0) ZLLL
00 680 1S°0 (GL-0) LLLL
500 660 /50 (GL-0) OLLL
ZL0 o'z el (GL-0) 6011
€00 650 €0 (G1L-0) 801 L
€00 690 0ov'0 (G1-0) /0LL
€0°0 650 €0 (g1-0) 90L )
/00 8L 98°0 (G1-0) SOLL
900 8Ll 690 (g1-0) 0L 1
/00 8yl 980 (s1-0) 0Ll
/00 8L 980 (g1-0) Z0L1
500 660 /G0 (s1-0) LOLL
0L0 161 Ll (GL-0) 00} 1
ZL0 o'z B (GL-0) 660 |
% % %
. ejsanpy qe’
N oW 3 BJ}SSN\ Sp oJaWnN
Oav.Liioros SISITYNY 13a 0av.iINs3y 'z
: ‘Ng

LLIZLIYO 1 eyoay annv : ojusiIq

Zx.\NO.._. . g|adled YANT : BIOUIAOIH

. ouesed SYNOZVINY s OuCOEutuQOQ

V.1NZINDNHD YN4V.L ¥3ai137 : ajueydl08

:soLlva‘’t

avdaiiird3ad - sO1dNS 3A SISITYNY

SVYNOV A SOT3NS N3 NOIDVOILSIANI 30 OROLYHO8Y T
«VAT3S 30 Yr3d 30 379VLINILSNS OTT0HHVYSIA 13 VaVd NOIDVOILSIANI 3d OLNLILSNI
«SYNOZVIYV 3d VZOAN3IW 3a Z3NORA0A OIgI-¥0L TYNOIDVN avaiSy3AINN.




Anexo C. Estadistica descriptivo de Biomasa y altura total

Anexo C.1. Estadistica descriptiva de las variables

consideradas en la medicion de los arboles individuales de

Chamana
Variables N Minimo Méaximo Media Desv. tip.  Coeficiente de
variacion (%)
Biomasa(kg) 15 1.005 6.00 2.5 27.787 53
Altura total 15 0.9 1.6 1.09 0.5414 18
(m)
Anexo C.2. Estadistica descriptiva de las variables
consideradas en la medicion de los arboles individuales
de Tayango
Variables N Minimo Maximo Media Desv. tip. Coeficiente de
variacion (%)
Biomasa(kg) 15 2.00 9.00 35 76.104 54
Altura total 15 0.8 2.00 15 1.8837 25

(m)
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Anexo E. Galeria Fotogréfica

Fotografia E.1. Reconocimiento del sector para el trabajo en campo.
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Fotografia E.2. Calicatas realizadas en el sector de Tozan para la toma de muestras.
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Fotografia E.3. Obtencidn de materia seca de las muestras recolectadas.
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Fotografia E.3. Pesado de muestras de suelos para el analisis de contenido de carbono
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Fotografia E.4. Trabajo de las muestras en laboratorio de la UNTRM.
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