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Resumen

La investigacion se desarrollé en el centro poblado Pueblo Libre, con el objetivo de evaluar
el stock de carbono de dos plantaciones de Eucalyptus torelliana, generando un conjunto
de datos veridicos de manera que con ello se implementen proyectos para pagos de
servicios ambientales a futuro. La poblacién evaluada fue dos parcelas de 3 y 4 afios de
edad, de una hectarea cada una, del mismo modo la muestra estuvo conformado de 5 sub
parcelas (20 m x 25 m) por parcela, estas ubicadas aleatoriamente, una en cada esquina y
otra en el centro. La metodologia utilizada fue la metodologia propuesta por el Centro
Internacional de Investigacién Agroforestal ICRAF, (2009) para ello se realizd un
inventario forestal, para luego realizar calculos de biomasa y stock de carbono a través del
uso de formulas alométricas y utilizando el programa de Excel. Los resultados evidencian
para el componente aéreo que la parcela que presento mas biomasa y stock de carbono fue
la parcela 1 con valores de 123,2268 (tn/ha), 55,4524 (tC/ha) seguido la parcela 2 con valor
de 119,5156 (tn/ha) y 53,7804 (tC/ha) respectivamente. Para el componente suelo la
parcela 2 presento mayor carbono con valor de 51,99 (tC/ha) y la parcela 01 almaceno
menor carbono con un valor de 32,33 (tC/ha). Se concluye que la parcela 2 es la que
almacend mayor stock de carbono total; dando como resultado de 105,7704 (tC/ha), esta
diferencia se debe principalmente al suelo, ya que este componente capturé mayor carbono

en esta parcela.

Palabras clave: Stock, densidad, férmulas alométricas
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Abstract

The research was carried out in the village of Pueblo Libre, with the aim of evaluating the
carbon stock of two plantations of Eucalyptus Torelliana, generating a set of accurate data
in order to implement projects for the payment of environmental services in the future. The
population evaluated consisted of two plots of 3 and 4 years old, of one hectare each, and
the sample consisted of 5 subplots (20 m x 25 m) per plot, randomly located, one in each
corner and another in the center. The methodology used was the methodology proposed by
the International Center for Agroforestry Research ICRAF, (2009) for this purpose a forest
inventory was carried out, and then calculations of biomass and carbon stock were made
through the use of allometric formulas and using the Excel program. The results show that
the plot with the highest biomass and carbon stock was plot 1 with values of 123.2268
(tn/ha) and 55.4524 (tC/ha) followed by plot 2 with values of 119.5156 (tn/ha) and 53.7804
(tC/ha) respectively. Regarding the soil component, plot 2 had the highest carbon stock
with a value of 51.99 (tC/ha) and plot 01 had the lowest carbon stock with a value of 32.33
(tC/ha). It is concluded that plot 2 is the plot that stored the highest total carbon stock,
resulting in 105.7704 (tC/ha), and this difference is mainly due to the soil, since this

component captured more carbon in this plot.

Keywords: Stock, density, allometric formulas.




Introduccidn

Actualmente el cambio climéatico es la problematica ambiental mas notable a nivel
mundial, puesto que este fendmeno es incentivado en cierta totalidad por el exceso de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera principalmente el COy, la cual este a su vez es

emitido por las diversas actividades que desarrolla la humanidad.

La quema de combustibles fésiles y la deforestacion vienen siendo una de las actividades
humanas principales que emiten en abundantes cantidades el dioxido de carbono, asi lo
afirma Watson et al. (2010), esto es lo que ha generado gran preocupacion mundial debido
a que el dioxido de carbono (CO>) presente en la atmosfera contribuye de manera directa

al calentamiento global.

Los arboles juegan un papel esencial en el ciclo global del carbono y en la mitigacién del
cambio climatico, de manera que estos absorben CO. durante la fotosintesis para
acumularlo en sus raices, troncos, ramas, madera muerta e incluso en la tierra de los
bosques, para seguidamente convertirlo en biomasa. Entonces, al talar o quemar los
bosques, este carbono que estaba acumulado queda libre y regresa a la atmosfera en forma
de dioxido de carbono (CO2), aportando asi a la acumulacion de GEI y por ende

produciendo efectos en el clima (Mieses, 2017).

La region de San Martin tiene un total de area boscosa de 3 533 642 ha, siendo el 72,45%
representante del bosque original, asi mismo, cierta parte de dichas areas fueron utilizadas
como productores de cultivos, sistemas perennes y pastos; a la actualidad habiéndose
disminuido su capacidad de almacenar o fijar carbono en los distintos sistemas de uso de
la tierra (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2014).

Para Sosa (2016), la biomasa de una planta es de gran importancia puesto que nos da a
conocer el papel que juegan nuestros bosques en la regulacion del cambio climético de
manera que esta nos permite precisar o conocer los montos de carbono existentes en cada
planta, sabiendo que el conjunto de biomasa forestal y del suelo actia como reservorio de
carbono. Entonces, a través del conocimiento de la biomasa se puede calcular el carbono

que pueden almacenar y fijar los bosques tanto primarios como secundarios y con esto se



podrian gestionar proyectos ambientales para pago por servicios tanto de retencién como
de captura de carbono, de modo que esto permitiria el ingreso econémico adicional para
las familias o pobladores que se dedican a esta actividad, a su vez les permitiria mejorar su

calidad de vida

En tal sentido el siguiente proyecto de investigacion esta enfocado en la determinacion del
stock de carbono en dos plantaciones forestales de Eucalyptus torelliana para
posteriormente realizar la comparacion de ambas, de manera que esto nos permita aportar
informacion sobre el stock de carbono en condiciones atmosféricas de la provincia de

Moyobamba, departamento de San Martin.

Las plantaciones de Eucalyptus torelliana evaluadas se encuentran ubicadas
aproximadamente a cinco minutos del Centro Poblado de Pueblo Libre, distrito y provincia
de Moyobamba, departamento de San Martin.

Para calcular la biomasa y el carbono aéreo presente en dicha plantacién, la metodologia
utilizada es la recomendada por el Centro Internacional de Investigacion en Agroforesteria
(ICRAF) (Arévalo et al., 2003).



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

Internacional

Cannolly & Corea (2007), en su tesis de pregrado que realiz6 para determinar el
almacenamiento de carbono de un sistema agroforestal y forestal utilizé la
metodologia del IPCC la cual sugiere multiplicar la biomasa seca por 0,5 para obtener
el carbono, como resultado obtuvieron que, entre todos los sistemas que estudio, la
plantacion que presento mayores resultados en sus diferentes fuentes es el pino con
211,82 tC/ha de carbono aéreo, siguiéndole del mismo modo el sistema de café
ecoforestal con 163,88 tC/ha, luego esta el sistema de plantaciones energéticas con
153,74 tC/ha, finalmente el bosque seco con manejo de regeneracion natural es el que

obtuvo el valor minimo de 105,74 tC/ha.

Nacional

Magquera (2017), en su estudio determiné el carbono existente por especie forestal,
para ello utilizaron el método directo por combustion himeda, para obtener la biomasa
de cada arbol. Como resultados obtuvieron que la mayor produccion de biomasa aérea
total fue del Eucalipto con 2411,82 tnC/h seguido por el Pino con 869,90 Tn por dltimo
el Ciprés con 473,22 tnC/ha. Con respecto al almacenamiento de carbono de carbono
el que obtuvo mayor valor fue el Eucalipto con 1 260,55 tnC/ha de C, siguiéndole el
Pino con 489,48 tnC/ha y por ultimo el Ciprés con 320,25 tnC/ha de C haciendo un
total de 2070,28 tnC/ha de C para todo el bosque.

Gomez (2022), determind el carbono que existe en sistemas agroforestales de café
utilizando la metodologia de ICRAF (2009). Para ello establecié una muestra de
consistio en 5 parcelas, las cuales estas fueron ubicadas aleatoriamente en una
poblacién de una hectarea de sistema agroforestal de café y pino de 7 afios, la densidad
de siembra para el café fue de 5000 plantas y para el pino fue de 278 arboles por
hectarea, cada parcela con una distancia de 10 x 25 m para la biomasa aérea y para la
biomasa del suelo de 0,5 x 0,5 m. como resultado obtuvieron que el componente que

capturo mas carbono fu el suelo con 438 tC/ha y luego esta el aéreo con 168,59 tC/ha.



Local

Hurtado (2019), en su estudio de stock de carbono del sistema agroforestal de Coffea
arabica L. y Eucalyptus saligna que tiene cuatro afios de edad, utilizo la metodologia
desarrollada por ICRAF, establecieron 3 parcelas de 100 m? para la biomasa aérea y
para el suelo obtuvo una muestra por parcela de 30 cm de profundidad. Como
resultados obtuvo que el componente aéreo fue el que registro mayor biomasa y
carbono, con resultados de 424,94 tn/ha y 191,22 tnC/ha respectivamente. Para el
componente arbustivo y herbaceo registro 2,36 tn/ha de biomasa y 1,06 tnC/ha de
carbono. La hojarasca presento 1,24 tn/ha de biomasa y 0,56 tnC/ha de carbono. Y el
suelo fue el que obtuvo el segundo mayor valor con resultados de 86,99 tnC/ha.
Finalmente concluye que el sistema agroforestal almaceno un total de 428,55 tn/ha de

biomasa y 279,83 tnC/ha de carbono.

Mieses (2017), en la provincia de Moyobamba determind la influencia que tiene la
densidad de cinco especies en el almacenamiento de carbono, para ello tuvo como
poblacién 20000 m? y una muestra de 4 parcelas de 50 x 100 metros, de las cuales se
dividieron en 20 sub parcelas de 20 x 50 metros, de esta muestra se evalu6 la densidad,
la biometria y el stock de carbono. Y como resultado encontré para el azarquiro 0,374
tC/ha, para el mullaco 0,258 tC/ha, para el palo de goma 0,356 tC/ha, para la quinilla
con 0,309 tC/ha y para el tulloquiro 0,403 tC/ha.

Rimarachin (2017), en su trabajo de investigacion realizada en el sector Indoche,
distrito de Moyobamba, tuvo como objetivo determinar ecuaciones alométricas para
calcular biomasa y stock de carbono de Eucalyptus torelliana utilizando el método
indirecto, para esto tuvo como poblacion 10000 plantas de entre 6 meses y 2,5 afios
de edad aproximadamente y una muestra de 10 arboles, los mismos que en campo
fueron derribados para su respectivo pesaje, como resultado para la biomasa aérea
obtuvo 28.06 Mg/hay para el carbono aéreo utilizando el inventario de carbono obtuvo
como resultado de 77,6 tC/ha y para suelo el resultado fue de 37,39 tC/ha.

Del Aguila (2012), en su proyecto de tesis sobre cuantificacion de carbono en el
Centro de Produccion Pabloyacu, evaluo especies forestales de 20 y 50 afios de edad
la cual este tuvo como poblacidn 2 hectareas y una muestra de estudio de 20 unidades

de 500 m? cada una, estas ubicadas completamente al azar, la metodologia que utilizo



fue la recomendada por ICRAF. Como resultados obtuvieron que para el sistema aéreo

que la especie que capturd mayor carbono aéreo fue el Himatanthus sucuuba “Bellaco

Caspi” con 175,57 tnC/ha, seguidamente fue el “Tullaquiro”, “Shimbillo”, y Warmi

Warmi” con 138,81; 121,75 y 117,69 tnC/ha, finalmente el que presento menor

proporcion fue la Ocotea aciphylla “Moena” con 46,21 tnC/ha respectivamente.

1.2. Fundamento tedrico cientifico

1.2.1.

1.2.2.

Los bosques y los recursos forestales del Peru

Los bosques debido a los diversos beneficios que proveen son un ecosistema
fundamental para la vida humana. Entre los beneficios mas inmediatos y
visibles que nos proporcionan son: los alimentos en forma de frutos, numerosas
plantas comestibles, medicinas e incluso carne de monte, pero también
proporcionan energia en forma de lefia y carbdn, ademas nos brindan madera,
gomas, fibras, latex, resinas y otros que poseen diversos usos en la construccion,

farmacia e industria.

Sin embargo, los beneficios mas importantes que nos brindan los bosques son
los servicios de los ecosistemas, la cual incluyen regulacion del clima,
proteccion del suelo de los efectos del agua, viento y temperatura, del mismo
modo como el mantenimiento de la humedad y su aporte al ciclo del agua
industria. Ademas, los bosques tropicales amazonicos, contienen una alta
diversidad bioldgica y son habitat de diversas especies silvestres, que no solo
contribuyen a la polinizacién y al control natural de plagas, sino que también
son atractivas para el turismo y a los pueblos indigenas los proveen medios de
vida. La reduccion, eliminacion o pérdida de bosques significa la consiguiente
pérdida total o parcial de los servicios que estos nos proveen industria
(MINAM, 2016).

Los bosques y su relacion con el cambio climatico

Con respecto al cambio climético, los bosques tienen una triple relacion. Son,
al mismo tiempo, parte del problema y parte de la solucion, pero al sufrir los
efectos de cambio climético también son victimas. Efectivamente, son parte del
problema porque los bosques constituyen un gran depdésito de carbono, gas que

al ser liberado a la atmdésfera en los procesos de cambio de uso contribuye a



incrementar las condiciones que derivan en el cambio climético. El cambio de
uso de bosques es la principal forma de pérdida de los bosques tropicales,
representando un aporte neto del 11 % del total de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) a escala global, cifra que en paises forestales
tropicales bordea el 50 % y en el Per( no es diferente, ya que representa el 51%
(MINAM, 2016).

Actualmente, las reservas de carbono en los bosques tropicales alcanzan los 471
000 millones de toneladas, por esa misma razon son fundamentales para la
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, tanto a través de
reducir el cambio de uso (y por tanto las emisiones), como por su capacidad de
capturar carbono de la atmdésfera y almacenarlo en la vegetacion y en el suelo
(MINAM, 2016).

El Perl mantiene el décimo puesto en el ranking mundial de &reas con mayor
densidad forestal. Mas de la mitad del pais, aproximadamente 260,000 millas
cuadradas (673,109 km?), se encuentra cubierta por bosques. Solo Brasil cuenta
con un area mayor de bosque tropical amazonico. Esto hace que el Per( sea
considerado uno de los diez paises con mayor diversidad en el mundo (Smith &
Schwartz, 2015).

La amazonia acaba de ser incluida en una lista del Fondo Mundial para la Vida
Silvestre como una las principales regiones en peligro de deforestacion, una de
las 11 regiones con expectativas de presentar mayor deforestacion y
degradacion de los bosques a nivel mundial para el afio 2030. En la Amazonia
peruana, las principales causas de la deforestacién son la agricultura de menor
escala, la mineria comercial y la construccion de vias. La degradacion de los
bosques es causada principalmente por la tala ilegal. Esta pérdida forestal afecta
mucho mas alla que solo a arboles y la maravillosa fauna peruana, ya que
también es responsable de casi la mitad de las emisiones de gases efecto

invernadero a nivel nacional (Smith & Schwartz, 2015).

1.2.3. Servicios ambientales de un bosque
Ruiz, Garcia & Sayer (2007), sefiala que el cambio en la percepcion del valor
total de los bosques y como deben ser utilizados estd marcado por una
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concienciacion creciente sobre la importancia de los servicios ambientales y por
propuestas para captar parte de este valor a fin de reducir la deforestacion. La
evaluacion econdmica de los servicios ambientales se ha centrado en cuatro

bloques fundamentales:

Biodiversidad: La conservacién de la biodiversidad y la funcién protectora de
suelos y cuencas hidrograficas son los servicios reconocidos desde hace mas
tiempo. De hecho, los primeros espacios protegidos suelen aparecer vinculados

a bosques maduros de gran valor escénico y de biodiversidad.

Fijacion de carbono: El valor del bosque como fijador y almacenador de
carbono es sobradamente conocido, aunque su conceptualizaciéon como un
servicio ambiental solo ha aparecido cuando la conciencia del papel de las
emisiones de COz en el cambio climatico ha empujado a la firma de acuerdos
internacionales y a la ejecucion de politicas tendentes a reducir dichas

emisiones.

Ciclo hidrogeoldgico: en el caso de las funciones hidrolégicas y climéticas,
donde hay fuertes discrepancias de apreciacion. Asi, aunque la relacion de la
cubierta forestal con la calidad del agua y el control de erosion estan
generalmente reconocida, su relacion con la disponibilidad de agua y el control

de inundaciones esta sujeta a interpretaciones variadas.

Educacion / ocio: Los servicios de ocio y educacion se han ido incorporando
paulatinamente a las funciones ya reconocidas en areas protegidas a medida que

ha ido aumentando la conciencia ambiental de la sociedad.

La funcién ambiental de los arboles como fijadores de co>

Los bosques del planeta brindan multiples beneficios a través de bienes y
servicios necesarios para toda la humanidad. Algunos de estos beneficios son
directos, tales como la madera, pulpa para papel, captacion de agua, resinas,
medicamentos, proteccion de la biodiversidad, conservacién de los suelos, etc.
Otros servicios son indirectos o intangibles, como el esparcimiento, o bien la
fijacion de carbono. En lo que se refiere a esta tltima funcion, es clave destacar

la capacidad de almacenar el CO. en la biomasa por diferentes especies
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forestales que conforman los bosques naturales o bien implantados
(Barrionuevo & Ledesma, 2021).

Calentamiento global

El Grupo Intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico (IPCC,
2007) menciona que cientificamente el calentamiento global es definido como
un fendmeno asociado al aumento progresivo en el tiempo de la temperatura
media de la atmdsfera terrestre y las elevadas masas de agua. Este aumento
progresivo de la temperatura es producto de cuatro grandes problemas

ambientales, tales se mencionan seguidamente:

e La variabilidad climética, basada principalmente en el aumento y
acumulacién de gases de efecto invernadero, tales como: metano, vapor
de agua, oxido de nitroso, dioxido de carbono, etc. La cual estos actlian
reteniendo el calor y a su vez modificando de manera significativa los
patrones climaticos.

e La progresiva destruccion de la capa de ozono, esto producto o
consecuencia de las diversas reacciones quimicas generadas entre gases
como clorofluorocarbonos y otros compuestos que el hombre produce.

e Las continuas quemas de los combustibles fdsiles como: petroleo,
carbdn, gas, entre otros. De los que hoy en dia la mayoria de paises
desarrollados dependen para satisfacer las necesidades que la sociedad
requiere.

e La niebla urbana, incluida entre las grandes contaminaciones siendo
producida en su gran mayoria por los paises altamente desarrollados, que
hasta la actualidad sigue aumentando la mala calidad del aire (aumento
del ozono troposférico, mayor concentracion de monoxidos de carbono,

etc.).

La lluvia acida es aquel problema peligroso que se produce debido a la suma de
todas las emisiones excesivas de contaminantes, dichas alteraciones de esta se
verian altamente alteradas, de manera que podria hasta resultar nocivo para el
desarrollo de la biosfera como producto de un nivel de acidez normal.

Dunin (2017), menciona que las actividades humanas como: deforestacion, la

tala indiscriminada, emision de residuos sélidos, emision de gases de efecto



1.2.6.

invernadero y otros. Son las principales causas que se produzca el cambio
climatico y por ende que el planeta se esté sobrecalentando.

Estas actividades estan afectando de manera directa en los cambios bruscos de
la temperatura media de la atmosfera, en el deshielo de los glaciares,
acidificacion del océano y en el cambio del ciclo global del agua. Copernicus
nos dice que la conjunta iniciativa de la Comisién Europea y de la Agencia
Espacial Europea que persigue construir un sistema autonomo de observacion
del planeta tierra que el afio 2016 fue considerado el afio que registro mayor

temperatura promedio a nivel mundial desde 1880.

Cambio climatico

A inicios del siglo XX, un cambio en el clima han venido observando los
cientificos, la cual esta no solo puede estar atribuido por causas naturales, sino
mas bien estas se estan generando por el aumento progresivo de la emision de
los gases de efecto invernadero hacia la atmosfera que desde la antigliedad se
ha ido produciendo, donde actualmente se han ido multiplicando las actividades
humanas ligadas a la quema de biomasa, quema de combustibles, actividades
como ganaderia y agricultura, la tala indiscriminada, la excesiva generacion de
residuos solidos, emision de aguas residuales y uso de quimicos para la

agricultura.

Producto del aumento de gases que absorben y liberan la radiacion térmica por
encima de los niveles normales, la atmosfera retiene el calor y a su vez
incrementando asi el efecto invernadero y produciendo la alteracién climatica.
El calor es retenido en la atmosfera en cantidades abundante, producto de la
cantidad elevada que los gases absorben y liberan calor térmico por encima de
los niveles naturales (MINAM, 2017).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2015), miles de decenas de
defunciones cada afio esta provocando el cambio climatico, esto producto de las
modificaciones en las caracteristicas de las enfermedades, fendmenos
meteoroldgicos extremos (olas de calor e inundaciones, sumideros de alimentos

y agua y los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento).
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La OMS también estima que en el afio 2012 cerca de siete millones de personas
fallecieron como consecuencia de enfermedades estrechamente ligadas a la
contaminacion del aire, esto convirtiéndolo como uno de los fendmenos de
mayor riesgo para la salud medioambiental. Se anticipa que entre los afios 2030
y 2050 el cambio climético provocara otras 250 000 defunciones anuales por
paludismo, calor extremo, diarrea y desnutricion. Los pobres de los paises de
bajos ingresos, los nifios y las mujeres seran los grupos mas fragiles y afectados,

lo que empeoraria las diferencias o desigualdades en el sector salud.

a. Causas del cambio climatico
Antropogeno

Quema de combustibles fosiles

Procesos industriales

Agricultura

Deforestacién

Cambio de uso de la tierra y silvicultura

I N NN R

Residuos solidos

Naturales

v' Cambios orbitales de la tierra respecto del sol
v Variacion en la radiacion solar

v’ Efecto del océano en el clima

v" Las erupciones volcanicas

1.2.7. Efecto invernadero
Espafia (2016), menciona que el efecto invernadero es un proceso Unicamente
natural, pero la cual gracias al excesivo aumento y acumulacion de gases de
efecto invernadero y a la accion de la radiacion solar este fendmeno se convierte
en peligroso que influye de manera directa al calentamiento de la superficie

terrestre.

Siendo asi que como proceso natural no es prejuicioso para la vida, puesto que
gracias a este fendmeno los seres vivos podemos desarrollarnos correctamente,
ya que con su ausencia el agua que nosotros conocemos en forma liquida, seria

en grandes bloques de hielo y la temperatura ambiente seria a -18°C.
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El CO2 considerado uno de los gases que contribuye considerablemente a la
alteracion de este fendmeno, a su vez es muy indispensable su presencia al
momento de la regulacién del clima terrestre, la propiedad que tiene de absorber
es capaz de captar cierta parte de la energia infrarroja la cual es emitida por el

planeta, de manera que impide que sea regresada al espacio.

Un excesivo aumento de las concentraciones de este gas provocar alteraciones
climéticas importantes, mostrandose con aumento de temperaturas (proveniente
de la retencion de una gran parte de dicha energia calorifica) o a través de la

existencia de fendmenos inusuales.

a. Los Gases de Efecto Invernadero (GEI)
Segun CEPSA (2015), se denomina efecto invernadero al proceso por el que
la radiacién térmica es liberada por la atmosfera y luego es absorbida por los

GEI que se encuentran presentes e irradiados en todas las direcciones.

Los GEI son encontrados en la atmdsfera y estos aportan a de manera directa
al efecto invernadero causando asi alteraciones. Estos estan divididos en dos
grandes grupos, los denominados provenientes de origenes naturales y los de

origenes antropogénicos (resultante de las actividades humanas).

La continuada emision de estos gases provoca un elevado calentamiento de
la superficie terrestre, debido a que se comportan como absorbentes de la
radiacion de la que seguidamente es regresada por la superficie terrestre. El
efecto de este tipo de gases en el cambio climatico depende principalmente
de tres factores fundamentales: la cantidad o concentracion de estos gases en
la atmosfera, el tiempo que permanecen en ella 'y también el nivel de impacto
en la temperatura global del planeta (CEPSA, 2015).

Los gases principales de efecto invernadero de la atmosfera terrestre dioxido

de carbono (COy) son los siguientes:

De origen natural

v Vapor de agua (Hz20)

v’ Dioxido de carbono (CO»)
v" Metano CH4
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v" 0zono (O3)
v Oxido nitroso N>O.

De origen antropogénico

v" Hexafluoruro de azufre (SFe)
v Hidrofluorocarbonos (HFC’s)
v’ Perfluorocarbonos (PFC’s)

De todos los gases mencionados, el que cobra una relevancia especial por su
efecto en las condiciones climaticas del planeta debido a que es un gas de
larga duracion, es el didxido de carbono CO> puesto que este es un gas que
permanece de manera activa en la atmosfera por largos periodos de tiempo
(CEPSA, 2015).

Segun IPCC (2007), nos dice que el gas antropogénico mas importante es el
dioxido de carbono (CO2). Entre los afios 1970 y 2004 sus emisiones se han
elevado al 80% aproximadamente, pasando de 21 gigatoneladas (Gt) a 38
gigatoneladas (Gt), y en 2004 representaban a un 77% de las emisiones

totales de GEI antropogeno.

1.2.8. Dioxido de carbono
El Grupo Intergubernamental de expertos sobre el cambio climético (IPCC)
(2007), afirma que el aumento mundial de las concentraciones de CO, se debe
principalmente al uso de combustibles de origen fosil, con una aportacion
menor, aungue perceptible, de los cambios de uso de la tierra. Es muy probable
que el aumento observado de la concentracion de CHs se deba
predominantemente a la agricultura y al uso de combustibles fosilicos. El
aumento de la concentracion de N2O se debe principalmente a las actividades

agricolas.

La concentracion de CO2 en la atmdsfera mundial aumentd, pasando de un valor
preindustrial de aproximadamente 280 ppm a 379 ppm en 2005. En los diez
altimos afios, la tasa de crecimiento anual de las concentraciones de CO>
(promedio del periodo 1995- 2005: 1,9 ppm anuales) ha sido mayor que desde
el comienzo de las mediciones directas continuas de la atmosfera (promedio de

1960- 2005: 1,4 ppm anuales), aungue sujeta a variabilidad interanual.
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1.2.9. Ciclo del carbono
El carbono es el elemento quimico fundamental de los compuestos organicos,
que circula por los océanos, la atmosfera, el suelo, y subsuelo. Estos son
considerados depositos (reservorios) de carbono. El carbono pasa de un
deposito a otro por medio de procesos quimicos, fisicos y bioldgicos. La
atmosfera es el menor y el mas dinamico de los reservorios del ciclo del carbono
(Prast et al., 2018).

El ciclo del carbono es considerado como un conjunto de cuatro depdsitos
interconectados: la atmosfera, la biosfera terrestre, los océanos y los
sedimentos. Estos depdsitos son fuentes que cumplen la opcion de liberar el
carbono, o de ser sumideros que absorben carbono de otra parte del ciclo
(Ciesla, 2012).

Las plantas tienen la capacidad de captar el CO2 atmosférico y mediante
procesos fotosintéticos metabolizarlo para la obtencion de azlcares y otros
compuestos que requieren para el normal desarrollo de su ciclo vital. En general,
se puede concluir que, las plantas, a través de la fotosintesis, extraen el carbono
de la atmosfera (en forma de CO3) y lo convierten en biomasa. La biomasa al
descomponerse se convierte en parte del suelo (en forma de humus) o en CO;
(a través de la respiraciéon de los microorganismos que procesan la biomasa

(Consejo Superior de Investigaciones Cientificas [CSIC], 2010).

Emisiones
de vehiculos
Ciclo de CO, ~ - y fabricas

S

Fotosintesis CICLO DEL CARBONO
: permtiny

- )
Respiracién de /
los animales

1 Respiracion

de las raices

Carboén organico

Organismos en >
descompasicion N Organismos muertos
~u Y productos de desecho

Figura 1. Ciclo del carbono
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Existen diversos factores que influyen sobre la cantidad de carbono acumulado
tanto en la biomasa de las plantas como en el suelo. La tala de arboles y la
guema de material vegetal que se aplican en los procesos de conversion de
bosques a tierras agricolas o ganaderas y, también, en la explotacion maderera,
liberan el carbono acumulado en las plantas y en el suelo y éste regresa a la
atmosfera en forma de CO2 (CSIC, 2010).

Segun Prast et al. (2018), La fotosintesis es la via que captura dioxido de
carbono (CO») y libera oxigeno libre (O2), produciendo la biomasa de los
organismos verdes (los que presentan clorofila, como algas, musgos y plantas)
a partir del consumo de energia solar. La respiracion es, a su vez, la via de
degradacion de la biomasa, y produce CO: a partir del consumo de O». Ver
figura N° 01.

“El ciclo de carbono esta determinado por el almacenamiento y la transferencia
entre la atmdsfera, biosfera, litdsfera y océanos de moléculas constituidas por

el elemento carbono” (Honorario & Baker, 2010).

El carbono del suelo esta muy relacionado con el proceso de descomposicion
de la biomasa por la accion microbiana. Una parte del carbono del suelo vuelve
a la atmdsfera mediante la mineralizacion del carbono organico. Otra parte es
conducida por las corrientes de los rios hasta llegar al mar, donde se deposita
en forma de carbonatos, proceso que es incentivado por la accién humana. El
intercambio de carbono entre el reservorio marino y el atmosférico se da por
procesos quimicos que determinan ‘“un equilibrio entre las camadas
superficiales de los océanos y las concentraciones en el aire sobre la superficie”.
Ahora, la cantidad de CO2 que el mar absorbe, esta en funcién de su temperatura
y de la concentracion de partida, por lo que temperaturas més altas del agua

pueden generar la emision de COz (Rugnitz, Chacon & Porro, 2009).

1.2.10. Carbono en ecosistemas forestales

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAO) (2002), los ecosistemas forestales contienen mas carbono
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por unidad de superficie que cualquier otro tipo de uso de la tierra y sus suelos,
que contienen cerca del 40% del total del carbono, son de importancia primaria
cuando se considera el manejo de los bosques. Por lo general, en los bosques
naturales el carbono del suelo esta en equilibrio, pero tan pronto como ocurre la

deforestacion o tala ese equilibrio es afectado.

De acuerdo a Dixon et al. (s.f.), citado por Ordofiez & Jong (2001), la
vegetacion asimila dioxido de carbono atmosférico, por medio del proceso
fotosintético. Los arboles en particular, asimilan y almacenan grandes
cantidades de carbono durante toda su vida. Los bosques del mundo capturan y
conservan 19 mas carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y participan
con el 90% del flujo anual de carbono entre la atmosfera y la superficie de la

tierra.

1.2.11. Carbono en el suelo
Segun Ubillus, citado por Tacarpo (2018), el suelo desempefia un importante
papel en el ciclo del carbono y puede representar una fuente importante de CO»
y de otros gases de efecto invernadero a la atmosfera. La cantidad total de
carbono organico que contiene el suelo es dos a tres veces superior al CO;
atmosférico. Se estima en cerca de 1 500 Pg de carbono a 1 m de profundidad

y que esta en interaccion con la atmosfera.

1.2.12. Inventario forestal

El Inventario Forestal es el procedimiento mediante el cual se puede obtener
informacion necesaria para conocer de manera confiable caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de las plantaciones forestales, tales como, densidad,
volumen y tipo de arboles presentes en la masa forestal, entre otras. En este
sentido, el Inventario Forestal se constituye en una herramienta Gtil para toda
persona que desea reforestar, de modo que esta permite generar informacion
fundamental para la toma de decisiones técnicas, econdmicas y financieras de
cualquier proyecto forestal. (Fondo para el Financiamiento del Sector
Agropecuario [FINAGRO], 2018).
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1.2.13. Biomasa
La IPCC (2013), define a la biomasa como la masa total de organismos vivos
presentes en una determinada area o bosque. También es conocido como
carbono almacenado en un bosque, también se considera a la materia muerta

como conjunto de biomasa muerta.

La biomasa vegetal arborea representa un principal componente para calcular
el estado de los recursos agroforestales y forestales. Esta se encuentra
almacenada en hojas, ramas, troncos y otras partes vegetales. Comportandose
como un sumidero natural de carbono. Teniendo de conocimiento la biomasa es
probable determinar el CO, almacenado, por lo que las unidades forestales
forman herramientas de adaptacion y mitigacion de los efectos negativos a la
variacion climatica (FAO, 2009).

La biomasa resultante de los desechos de madera es un potencial idéneo en la
produccion de energia térmica, la cual puede ser aplicada de maneras distintas,
como, por ejemplo, turbinas, generadores de vapor, hornos, etc.

La biomasa también se puede evidenciar en el resultado de transformaciones de
energias solares a energias quimicas. El ser humano durante la historia la ha
hecho uso tanto para su propio alimento como para alimento de los animales,
actualmente la conservacion y produccion de biomasa sea del cultivo que sea
cobra trascendental importancia porque actua también como protector del
medio ambiente a través del almacenamiento de carbono (Martinez & Leyva,
2014).

a. Medicion y estimacion de biomasa sobre el suelo
Para la determinacion de la biomasa sobre el suelo existen dos métodos: el

directo y el indirecto asi lo menciona (Rlgnitz, Chacon & Porro, 2009).

Método directo: denominado también método destructivo, definido en el uso
de ecuaciones alometricas o en factores de expansion, este consiste en cortar
uno o mas arboles (individuo), para luego determinar la biomasa a través del
peso directo de uno de los componentes (fuste, ramas y hojas) para finalmente

extrapolar los resultados para el &rea total.
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Método indirecto: este método consiste en el uso de ecuaciones alométricas
o factores de expansion que nos permitan relacionar las dimensiones bésicas
que se obtienen en campo con caracteristicas de interés del evaluador, de

manera gque no sea necesario medir estas Gltimas.

b. Tipos de muestreo
Segun la Guia de inventario de la flora'y vegetacion realizada por el MINAM
(2015), el muestreo consiste en recopilar informacién tanto cualitativa como
cuantitativa en ciertas areas representativas, con la finalidad de calcular los

valores de sus parametros. Existen dos tipos de muestreo.

Aleatorio estratificado: Este muestreo necesita de la estratificacion del area
a calcular y en donde la seleccion de las muestras sea de forma aleatoria, pero

solo dentro de cada parcela o unidad de vegetacion.

Sistematico estratificado: este muestro indica que la ubicacién de las
muestras se da siguiendo un patrén dentro de cada parcela o estrato. Es el mas
usado debido a que permite obtener resultados mas exactos, también porque

es mas facil de aplicar en el campo.

1.2.14. Registro de informacion en el inventario
a. Altura
Segun el MINAM (2015), denomina a la altura como una variable muy
indispensable que puede ser medido en distintas formas de vida vegetal:
arboles, cafas, palmeras, suculentas, arbustos y herbaceas. Para el caso de los

arboles, pueden ser medidos de dos clases:

e Altura total: esta medida es considerada desde el suelo hasta la cima de

SuU corona o copa.

e Altura del fuste: esta medida del arbol es considerada desde el suelo
hasta el inicio de la ramificacion. Estos datos para estimar el volumen

maderable, biomasa y carbono presente en el vuelo de cada planta.
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HF = altura del Fuste
HT = altura Total

Figura 2. Altura total del arbol y altura del fuste

b. Diametro del fuste
Diametro del fuste o también conocido por sus siglas DAP (didmetro a la
altura del pecho). Este consiste en la determinacion de la longitud de la recta
que pasa por el centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la
circunferencia circunscrita al hacer un corte horizontal en el tronco. La
determinacion del DAP nos permite calcular el volumen maderable y por

ende la biomasa, asi como también el crecimiento periddico de los arboles.

ElI DAP de los arboles, palmeras y helechos arbéreos es medido exactamente
a una altura de 1,30 m desde la base del tallo, para ello se hace uso de una

cinta métrica, cinta diamétrica o de una forcipula.

Figura 3. Diametro a la altura del pecho
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1.2.15. Parametros ambientales a desarrollar

a. Area basal
Denominada como la superficie de una seccion transversal del tronco o tallo
del arbol, palmera y demas formas vegetales de porte arborescente, a cierta
altura del suelo. Es expresada en m? de material vegetal por unidad de
superficie de terreno, la cual puede referirse a la hectarea y nos permite

conocer la dominancia y tener un alcance sobre la calidad del sitio.

b. Volumen maderable
Este volumen es calculado a través de la aplicacion de la formula para
encontrar el volumen del cilindro; es decir, mediante el area basal y la altura
total del tronco de un arbol. Malleux (1982), nos dice que el tronco no es un
perfecto cilindro, sino mas bien tiene una forma cénica y por lo tanto es
necesario aplicar un factor de correccion conocido como “factor forma” y su

valor depende de la especie.

Del factor forma o factor mdrfico existen pocos estudios 0 pocas
investigaciones para ciertas especies forestales. En general, para las especies
arbdreas de los bosques humedos tropicales que no tienen ain definido un

factor de forma se puede utilizar el valor 0.70 (Malleux, 1982).

c. Densidad poblacional
La densidad (D) denominada como el niamero de individuos (N) que pueden
existir en una determinada area la cual esta debe estar referida en una unidad
de superficie como la hectérea. Es aplicado a cada tipo de bosque y tipo de
matorral inventariado; asi, resulta ser el promedio obtenido de las unidades

muéstrales levantadas.

d. Biomasa aérea arbdrea
La biomasa arborea es definida como la cantidad de materia seca producida
por cada planta, esta es expresada en términos de peso y referida a una

determinada superficie (t/ha).

Este parametro nos permite calcular la cantidad de biomasa que puede ser

impactada por alguna actividad productiva; es decir, se puede estimar la
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afectacion de los reservorios naturales de carbono existentes en un

determinado bosque.

1.2.12. Taxonomia del Eucalipto Torellana
Segin Mendoza (2008), en su tesis de anatomia y propiedades fisico —
mecanicas del Eucalyptus torelliana menciona que este género esta clasificado

botanicamente de la siguiente manera:

Reino: vegetal
Division: fanerdgama
Familia: Myrtacea
Género: Eucalyptus
Especie: torelliana

Genero + epiteto: Eucalyptus torelliana

Figura 4. Arbol de Eucalipto Torellana

1.2.13. Compromisos internacionales
a. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC)
Un momento clave en la politica internacional sobre el cambio climético fue
la firma en 1992 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) realizada en Rio de Janeiro. Se reconocié en
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tal convenio la importancia del problema y se plasmaron el compromiso de
actuar bajo el principio de las (responsabilidades comunes pero
diferenciadas) (IPCC, 1995).

IPCC (1995), menciona que se acordd que cada pais debe desarrollar
estrategias nacionales para la reduccion de las emisiones de COz y que estas
estrategias deben estar basadas en el conocimiento preciso del inventario de

las emisiones de cada pais.

El Perd es el pais parte de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el cambio climatico (CMNUCC) desde 1992 y en 1993 ratifico dicho tratado
internacional, confirmando oficialmente el compromiso del pais de contribuir
al objetivo de dicha convencion de “estabilizar la concentracion de gases de
efecto invernadero en la atmosfera y evitar llegar a un nivel de interferencia
antropogénica peligrosa”. Nuestro pais ratifico este compromiso al

incorporarse al Protocolo de Kioto, 2002” (MINAM, 2016).

La primera Comunicacion Nacional del Perd fue presentada en 2001,
actualizandose el reporte sobre cambio climatico en el Peru; en 2010 se
presentd la segunda comunicacion nacional que indico los importantes
avances en los arreglos institucionales; acciones consecuentes y nuevos

aportes de informacion.

La Tercera Comunicacion Nacional evidencia un considerable incremento en
la generacion de informacion relacionada al cambio climatico, asi como los
esfuerzos para incluir el tema en las diversas politicas nacionales, sectoriales
y territoriales, por lo que puede considerarse el documento oficial mas
actualizado hasta la fecha en referencia a la gestion del cambio climético en
el pais (MINAM, 2016).

De acuerdo a Brand, citado por Fachin (2015), manifiesta que en la primera
y segunda conferencia de las partes de la convencién sobre el cambio
climatico celebradas en Berlin en 1995 y en Ginebra en 1996 decidieron

completar la convencion marco con un protocolo que estableciera
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compromisos cuantitativos de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero con plazos definidos, para lo cual decidieron reunirse

nuevamente en Kioto, Japon en 1997.

b. Protocolo de Kioto

Para Roca (2019), un segundo momento muy importante fue la firma del
Protocolo de Kioto el 10 de diciembre de 1997 que se llevo a cabo en una de
las reuniones de las partes firmantes del cambio climatico, la tercera
conferencia de las partes de la convencion sobre el cambio climatico.
Tomando como afio base 1990, los paises de la Unién Europea proponian una
reduccion de 15% para el afio 2010. Estados Unidos, Japon y otros paises
industrializados no acordaron realizar tales esfuerzos. Diversas propuestas
apuntaban hacia reducciones inferiores al 5%. Los Estados Unidos solo
ofrecieron regresar a sus niveles de emision de 1990 para el periodo 2008-
2012.

Segun Alatorre, citado por Fachin (2015), menciona que para el periodo
2008-2012, la Unién Europea, como grupo, reducira sus emisiones en 8%;
Los EE. UU en 7%, Japon y Canada en 6%, Rusia, Ucrania y Nueva Zelanda
no tendran ninguna reduccion, Australia podra inclusive aumentar sus
niveles. Se decidid no incluir en esta etapa de compromisos adicionales a

paises del tercer mundo.

El Protocolo de Kioto abarca seis gases con efecto invernadero: el diéxido de
carbono (CO02); el metano (CHg4), el Oxido nitroso (N20), los
hidrofluorocarbonos (HFCs), los perflurocarbonos (PFCs) vy el
hidrofluorocarbono de azufre (SFs). Para los tres Gltimos se determind, el afio
base de 1995, pues practicamente no se producian en 1990; se trata de gases
que se liberan en pequefias cantidades, pero que no pueden ser absorbidos por
los ecosistemas, ya que no existen sumideros naturales y poseen un enorme
potencial de captacion de radiaciones caloriferos y permaneceran en la

atmosfera, absorbiendo calor, durante miles de afios.

Roca (2019), nos dice que la reduccion acordada fue parcial y muy modesta;

ademas el transporte aéreo y maritimo internacionales quedaron fuera del
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acuerdo y también se crearon una serie de polémicos mecanismos que
permitian que los paises industrializados redujesen menos sus emisiones,

llevando a cabo determinadas inversiones en el resto del mundo.

El Protocolo de Kioto se celebré como un precedente que debia llevar a
acuerdos futuros mucho méas ambiciosos y globales. Sin embargo, la realidad
no respondi6 a estas expectativas. EIl primer gran fracaso fue que el pais que
entonces tenia mayores emisiones, EEUU, no ratificd el protocolo y se
desvinculdé del acuerdo. Tampoco se llegaron a concretar sanciones a los
paises que incumplieran lo pactado y todo qued6 a merced de la voluntad

politica de los diferentes paises.

1.3. Definicion de términos basicos.

Ambiente

Conjunto de elementos quimicos, fisicos y bioldgicos, de origen natural o
antropogénico, que determinan sus condiciones de existencia y rodean a los seres
vivos (MINAM, 2012).

Bosque
Tierra formada por arboles de altura superior a 5 metros y con una cubierta de dosel
que es superior al 10%; quedando excluida la tierra que es usada principalmente para

la agricultura o el desarrollo urbano (FAO, 2018).

Biomasa

La biomasa, en términos energéticos, es un combustible originario de productos y
residuos naturales tales, asi como los derivados de la agricultura (incluyendo tantas
sustancias vegetales y animales), los derivados de la actividad industrial y forestal
ligada al bosque, y la fraccion biodegradable de los residuos urbanos e industriales
(Vignote, 2016).

Cambio climatico
Variacion del estado del clima identificable (p. ej., mediante pruebas estadisticas) en
las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste
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en los periodos prolongados, generalmente décadas o periodos méas extensos (IPCC,
2018).

Efecto Invernadero

Denominado como el fendmeno que consiste en que una cierta parte de la energia solar
regresada a la tierra es absorbida y retenida en forma de calor en la baja atmosfera
(MINAM, 2012).

Carbono
Es un elemento quimico esencial en los compuestos organicos, este elemento circula
entre el suelo, subsuelo, la atmdsfera y los océanos; los cuales también son conocidos

como depdsitos de carbono (Burbano, 2018).

Sumidero
Reservorio (de origen natural o producto de la actividad humana, en suelos, océanos
y plantas) en el que un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas

de efecto invernadero se almacenan (IPCC, 2018).

Didxido de carbono (COy)

Es uno de los gases carbonicos mas que existe en la atmdsfera. Antiguamente, en la
época de la era industrial, las concentraciones atmosféricas de diéxido de carbono
fluctuaron entre 180 y 290 ppm durante 2.1 millones de afio (FAO, 2017).

Inventario
El inventario es el conjunto de datos que se recopila en campo para luego estos datos

procesarlos en gabinete y conocer el estado actual de un bosque (Cogolludo, 2011).



CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

El presente proyecto fue ejecutado en el centro poblado de Pueblo Libre, distrito y
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin. Las parcelas estdn ubicadas a
cinco minutos del centro poblado de Pueblo Libre, carretera a la reserva ecoldgica
Tingana, una al lado derecho y otra del lado izquierdo, El area de estudio esta
conformado por dos plantaciones forestales (Eucalipto torellana) consistentes de
10000 m? cada una, cada parcela esta dividida en 20 sub parcelas, de las cuales solo
cinco sub parcelas fueron evaluadas, es decir; diez sub parcelas en total. (Ver anexo
03 figura 19).

2.1.1. Ubicacion politica
Regién: San Martin
Provincia: Moyobamba
Distrito: Moyobamba
Centro Poblado: Pueblo Libre

2.1.2. Ubicacion geogréfica
El centro poblado de pueblo Libre se encuentra ubicada en la margen izquierda
del rio Mayo, pertenece al distrito y provincia de Moyobamba, departamento
de San Martin.
Norte: 9350010
Este: 265093
Altitud: 844

2.2. Materiales y equipos
2.2.1. Materiales
Los materiales utilizados para el trabajo de campo fueron los siguientes:
e La ficha técnica de obtencidon de datos: Esta ficha se utiliz6 como
instrumento para recopilar datos como la altura y el diametro a la altura
del pecho de los arboles muestreados.

e Plumoén indeleble
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e Bolsas
e Balanza
e Wincha
e Rafias

e Libreta de campo

e Materiales de oficina

e Machete

e Palana

e Estacas: las estacas de 1 m fueron ubicadas una en cada esquina de las
sub parcelas con la finalidad de sostener a las rafias.

e Forcipula

e Tablero de campo

e Programas de sistema de informacion geogréafica (AutoCAD, Arcgis)

e Excel

e Word

2.2.2. Equipos
Los equipos utilizados para el trabajo de campo fueron los siguientes:
e Camara fotogréafica
e Calculadora
e Laptop
e GPS Garmin

e Botiquin de primeros auxilios

2.3. Metodologia
El método utilizado fue el no destructivo o0 método indirecto que segun la ICRAF
(2009), consiste en usar ecuaciones alometricas o factores de expansion que nos
permitan relacionar ciertas dimensiones basicas obtenidas en el campo (de féacil
medicion) con caracteristicas de interés del investigador, de manera que no sea
necesario medir estas Ultimas. Por ejemplo, se puede utilizar una ecuacion que nos
facilite estimar la biomasa total de un arbol a través de la medicion de su diametro.
Asi mismo se aplico el disefio completamente al azar y siguiendo los procedimientos
del manual de determinacion de las reservas totales de carbono en los diferentes

sistemas de uso de la tierra citado por (Arévalo et al., 2003).
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Tipo de investigacion

Investigacion bésica

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,
Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren (Hernandez
etal., 2010).

Nivel de investigacion

Descriptiva

La presente investigacion corresponde al nivel descriptivo-explicativo, puesto
que se caracterizara un hecho con el objeto de establecer la cantidad de carbono
almacenado en la plantacion forestal (Eucalipto torellana) usando
herramientas estadisticas descriptivas; adicionalmente se busca el porqué de
los hechos mediante el establecimiento de relaciones de causa-efecto,
buscando determinar las causas, asi como los efectos, mediante la utilizacion

de un disefio estadistico experimental.

Disefio de investigacion

Tacarpo (2018), se refiere a investigaciones en la que no hay manipulacion de
alguna variable es decir es una investigacion donde no hacemos variar
intencionalmente las variables independientes ya que se observaron
situaciones existentes dentro del &rea de estudio en su ambiente natural y estas
no fueron provocadas intencionalmente, el propdsito es describir las variables

y analizar su influencia en un momento dado.

Poblacion y muestra

Poblacién

Estd conformada por dos parcelas de plantaciones forestales (Eucalipto
torellana) de 1 hectarea cada una, ubicadas una al lado derecho y otra al lado
izquierdo del camino que se dirige a la reserva ecoldgica Tingana en el centro

poblado Pueblo Libre.
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Muestra

La muestra se determin6 mediante la férmula que se presenta posteriormente,
con dicha férmula se calculé un area de 5000 m? la cual estas fueron
distribuidas en 10 sub parcelas, 5 sub parcelas por cada parcela, estas ubicadas
aleatoriamente, cada sub parcela tiene como medida 20 metros por 25 metros

que equivale a 500 metros cuadrados.

B N*zZ*pxq
T eZx(N—1)+Z2xp=xq

n

Donde:

n: tamafio de la muestra

N: tamafio de la poblacién o universo

Z: parametro estadistico que depende el nivel de confianza (NC)
e: error de estimacion maximo aceptado

g: probabilidad de fracaso

p: probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

Tabla 1l

Valores del calculo de la muestra

Parametro Insertar Valor

N 20000
Z 2.580
P 89.00%
Q 11,00%
e 1,00%

En la presente investigacion se muestreo dos parcelas de 1 hectarea cada una,
lo cual aplicando la férmula con 1 % de error y 89% de probabilidad se obtiene
como resultado de 4915,30 m? de area a estudiar, que por criterio del
investigador se consider6 un érea total de 5000 m? de muestreo, seguido a ello
se distribuy6 cada parcela en 5 sub parcelas del tipo rectangulo de 20 m x 25
m respectivamente. Ver figura 05. Las mismas que posteriormente fueron

ubicadas aleatoriamente, una en cada esquina y otra en el centro, Estas
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muestras se ubicaron siguiendo la metodologia de ICRAF, (2009) ya que hace
mencién que el muestreo aleatorio simple quiere de todas las combinaciones
posibles de la parcela que tengan igual probabilidad de ser muestreadas, siendo
que la eleccion debe ser libre totalmente independiente de la seleccion del resto

de las parcelas.

DISTRIBUCION DE SUBPARCELAS

100 m

sp ' ’ sp

- 20m _

sP
A= 500 m2

sp | ‘ sp

Figura 5. Distribucion de las sub parcelas de muestreo

100 m

Para el muestreo de suelo, se tomaron 5 sub muestras por cada parcela con una
profundidad de 25 cm, que equivale a un total de 10 sub muestras, las mismas
que aplicando el método del cuarteo se obtuvo 2 muestras finales, una por cada
parcela. Instituto Nacional De Tecnologia Agropecuaria (2013), nos dice que
este método consiste en mezclar la muestra compuesta, luego se divide en cruz,

eliminando dos partes opuestas.

Posterior a ello las muestras fueron llevadas al laboratorio del PEAM para
realizar el respectivo analisis fisico y quimico, esto con la finalidad de conocer

datos que nos permitié calcular el carbono del suelo.

PUNTOS DE MUESTREO DE SUELO
[ o
-
= w
Figura 6. Puntos de muestreo de suelo.

Fuente: elaboracién propia, basada en la “guia para la determinacion
de carbono en pequeiias propiedades rurales” (ICRAF, 2009)
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Tabla 2

Coordenadas UTM de la parcela 01 de muestreo
parcelas 01

veértice Este Norte (N)

1 265029 9349136
2 264998 9349012
3 265162 9348984
4 265166 9349111
5 265116 9349078

Tabla 3
Coordenadas UTM de la parcela 02 de muestreo
parcelas 02
vértice Este Norte (N)
1 264892 9349071
2 264909 9349092
3 264912 9348980
4 264980 9348988
5 264946 9349037

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1. Delimitacion de las parcelas
Esta etapa se desarrollé con la ayuda del asesor y personal de campo (matero)

haciendo uso de diferentes herramientas.

Como primer paso, la unidad de muestreo consistié en la delimitacion de las
dos parcelas permanentes, la cual estas equivalieron a 1 hectarea cada una,
luego se realiz6 la instalacion de las 5 sub parcelas (20 m x 25 m) por cada
parcela, donde posteriormente se recolecto datos como el DAP (diametro a la
altura del pecho, 1,30 m) y la altura, para el calculo de la biomasa y stock de
carbono. Ademas, se realizé el muestreo de suelos a una profundidad de 25 cm

en cada sub parcela (Ver anexo 2-ilustracion N° 01 y 02).
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Proceso para la obtencion de la biomasa vegetal.

Se procedi6 a enumerar las sub parcelas en sentido anti horario, en cada una
de estas se midio la altura total y el DAP de cada arbol utilizando la forcipula
(ver anexo 02-ilustracion N° 03), de acuerdo al avance de la medicion de cada
arbol se le realizd una marcacion con el plumon indeleble para evitar que

fueran medidos por repetidas veces.

Con los datos obtenidos se realiz6 un inventario forestal, luego a traves de
férmulas alometricas se calcul6 la biomasa aérea mediante la multiplicacion
de la constante 0.1184 con el DAP elevado a la constante exponencial 2.53 y
para el carbono vegetal se multiplico dicha biomasa con el factor 0.45 (Arévalo
et al., 2003).

Demarcacion, obtencion y rotulado de muestras de suelo

En el centro de cada sub parcela se procedi6 a recolectar las muestras de suelo
a una profundidad de 25 cm. de manera que la muestra sea obtenida pasando
la capa de materia organica. Por cada sub parcela se sustrajo un aproximado de
Y% kg de suelo, cada una de estas muestras fueron almacenadas en bolsas
plasticas debidamente etiquetadas e identificadas (ver anexo 02-ilustracion N°
04 y 05). Seguidamente se procedié a realizar la homogenizacion de las
muestras, para asi de esta manera tener solo una muestra de cada parcela (ver

anexo 02-ilustracion N° 04 y 05).

Siguiendo con el proceso, para obtener una sola mezcla por cada parcela se
aplicé el método del cuarteo (ver anexo 02-ilustracion N° 08 y 09), la cual
consiste en colocar las muestra sobre una superficie plana para homogenizarla
y darle forma de torta, posteriormente se dividié en cuatro partes iguales y se
eligio dos lados opuestos, estas muestras seleccionadas fueron almacenadas y
rotuladas en una bolsa para ser pesadas y luego para ser secado a temperatura
ambiente en el laboratorio del PEAM (Proyecto Especial Alto Mayo) en el

distrito de Nueva Cajamarca.

2.5. Técnicas y procesamiento de analisis de datos
Una vez terminado el trabajo de campo, con los datos obtenidos se procedi6 a realizar
el inventario forestal de tal manera que este nos permitio calcular la biomasa y el stock

de carbono con las féormulas a mencionar.
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a. Inventario forestal
Se realizo el inventario forestal con los datos recopilados en campo como el
namero de individuos en cada sub parcela, la altura total y el DAP (didmetro
a la altura del pecho a 1,30 m sobre el suelo) para posteriormente obtener la
biomasa y el stock de carbono presente en cada parcela con las respectivas
formulas siguientes:

b. Parametros biométricos
Calculo del Area Basal (AB)

[AB = 0.7854 x DAP? }

Donde:
AB: Area Basal (cm?2)
0.7854: Coeficiente

Célculo del Volumen (V)

[VzAB*HT*Fm]

VT: Volumen del arbol vivo en pie (m3)
AB: Area Basal (m?)

HT: Altura total del arbol (m)

Fm: factor forma (0.7)

(MINAM, 2011)

Célculo de la densidad poblacional

Donde:
d = densidad de riqueza

N = ndmero de individuos evaluados

c. Calculo de la biomasa aérea

Biomasa aérea vegetal (Kg/arbol)
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Para estimar la biomasa aérea en (kg/arbol), la ecuacion que se utilizé fue la
recomendada por el Centro Internacional de Investigacion en Agroforesteria
(ICRAF). (Arévalo et al., 2003).

[BA =0.1184 * DAP2'53]

Donde:

BA = biomasa aérea (kg/arbol)

0.1184 = constante

DAP = diametro a la altura del pecho (cm)
2.53=constante exponencial

Biomasa aérea vegetal (tn/ha)

Para determinar la biomasa por hectérea, se hace la suma de las biomasas de
todos los arboles medidos en ambas parcelas y luego se le multiplica por el

factor de conversién, es decir:

[BAV = BA x0.02 }

Donde:
BAV: Biomasa aérea vegetal en tn/ha.
BA: Biomasa aérea (kg/arbol) en las parcelas de 20 por 25 m?.

0.02: Factor de conversion.

d. Caélculo del carbono aéreo

Carbono en la biomasa aérea

Para estimar el contenido de carbono aéreo existente en la biomasa se uso la

siguiente ecuacion.

[CBA — 0.45  BAV ]

Donde:
CBA: carbono en la biomasa aérea tC/ha
0.45: factor de contenido de carbono
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BAV = Biomasa aérea en tn/ha

Calculo del carbono en el suelo
El carbono presente en el suelo se calculo a partir del analisis fisico y quimico
en el Proyecto Especial Alto Mayo de los siguientes elementos: pH, carbono
organico, materia organica, nitrogeno, fosforo, potasio, arena, arcilla, limo,

clase textural y entre otros.

Una vez obtenido el porcentaje de carbono presente en el suelo en el
laboratorio del Proyecto Especial Alto Mayo de cada parcela y la densidad
aparente, mediante las formulas siguientes se calculara el carbono del suelo.

Peso del volumen del suelo por parcela

tn
[ PVs (—) = DA x Ps * 10000}
ha
Donde:

PVs: peso del volumen del suelo
DA: densidad aparente

Ps: profundidad del suelo

% del carbono organico

%MO

0 =
#C0 1.724

Donde:
%MO: Porcentaje de materia organica

1.724: constante

Carbono organico del suelo por parcela

(PVs * %C)

CoS = 100
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Donde:
PVs: peso del volumen del suelo
%CO: porcentaje de carbono organico

100: factor de conversion

Célculo del carbono total almacenado en la plantacion Eucallyptus
torelliana
Para calcular el carbono total almacenado en la plantacion forestal, se hace la
suma del carbono calculado tanto en el componente aéreo como en el

componente suelo.

[CBV = CBA + COS J

Donde:
CBA: carbono en la biomasa aérea

COS: carbono organico del suelo



CAPITULO I1I

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. Promedio de los parametros biométricos en cada sub parcela de las
parcelas 1y 2

Tabla 4
Promedio de las sub parcelas de la parcela 1
Parcela N°de DAP B (m?) Volumen Densidad BAV
1 arboles  (cm) (m®)  poblacional (tn/ha)
Sp1l 72 13,3333 0,015 0,1192 0,144 138,09
Sp2 79 14,557 0,0177 0,1459 0,158 184,7721
Sp3 54 14,5741 0,0181 0,1518 0,108 131,8618
Sp4 65 13,9077 0,0159 0,1471 0,13 132,1543
Spb5 11 15,2727 0,0195 0,1758 0,022 29,2569
Suma 281 71,6448 0,0862 0,7398 0,562 616,1351
promedio 14,3290 0,0172 0,1480 0,1124 123,227

En la tabla 4, se muestra el calculo promedio de los pardmetros biométricos
como: el diametro a la altura del pecho, area basal, volumen y la densidad
poblacional en cada sub parcela evaluada en la parcela 1, la cual esta

informacion servira para el analisis de comparacion de ambas parcelas 1y 2.

Tablas

Promedio de las sub parcelas de la parcela 2

Parcela N°de DAP Volumen Densidad BAV
AB (m?)

2 arboles  (cm) (m3) poblacional (tn/ha)
Spl 43 15,348 0,019 0,145 0,086 112,751
Sp?2 36 12,916 0,013 0,086 0,072 59,509
Sp3 80 15,07 0,018 0,14 0,16 197,533
Sp4 44 16,636 0,022 0,194 0,088 141,506
Sp5 23 17,652 0,025 0,194 0,046 86,2582

Suma 226 77,629 0,100 0,761 0,452 597,559

Promedio 15,525 0,0201 0,1522 0,090 119,515
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En la tabla 5, se muestra el calculo promedio de los parametros biométricos
como: el diametro a la altura del pecho, area basal, volumen y la densidad
poblacional en cada sub parcela evaluada en la parcela 2, la cual esta

informacién servira para el analisis de comparacién de ambas parcelas 1y 2.

Tabla 6
Promedios de la parcelaly 2
PARCELA1 PARCELA 2

Edad: 4 afios Edad: 3 afios
DAP: 14,3290 cm DAP: 15,5258 cm
Altura: 11,7399 m Altura: 10,4354 m
Area basal: 0,0172 m? Area basal: 0,0201 m?
Volumen: 0,1480 m? Volumen: 0,1522 m?
Densidad: 0,1124 Densidad: 0,0904
Biomasa: 123,2268 (tn/ha) Biomasa: 119,5156 (tn/ha)

De los resultados en la tabla 6, se observa que en la parcela 1 existen arboles
con didmetros menores que en la parcela 2, con respecto a la altura, en la
parcela 1 se encontr6 una altura promedio mayor que en la parcela 2, de modo
que estos dos parametros estuvieron influenciados por la densidad poblacional
y a su vez estos resultados influyeron en los parametros de area basal y

volumen.

Carbono aéreo en la parcelaly 2
Tabla 7

Carbono aéreo de la parcela 1

Especie Parcela 1 Carbono tC/ha
ET Sp1 62,14
ET Sp2 83,148
ET Sp3 59,338
ET Sp4 59,47
ET Sp5 13,166
ET Total 277,262

ET Promedio 55,4524
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Figura 7. distribucién del stock del carbono en (tC/ha) por cada sub parcela de

la parcela 1.

Interpretacion: de acuerdo con los datos obtenidos en la fase de campo y

calculados en la fase de gabinete, se muestra que el carbono promedio por cada

sub parcela de la parcela 1 varia en sus resultados, siendo asi la Sp 5 la que

almaceno 13,166 (tC/ha) menor carbono y la Sp 2 la que almaceno 83,148

(tC/ha) mayor de carbono.

Tabla 8
Carbono aéreo de la parcela 2

Especie Parcela 2 Carbono tC/ha

ET Sp1l 50,738
ET Sp 2 26,78

ET Sp 3 88,89

ET Sp 4 63,678
ET Sp5 38,816
ET Total 268,902
ET Promedio 53,7804
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Figura 8. distribucion del stock del carbono en (tC/ha) por cada sub parcela de

la parcela 2.

Interpretacion: en esta figura se puede observar que hay gran diferencia entre
las sub parcelas de la parcela 2, siendo asi la Sp 2 la que capturo menor
carbono, con 26,78 (tC/ha), y la Sp 3 la que capturo mayor carbono, con 88,89
(tC/ha).

3.1.3. Carbono en el suelo de la parcelaly 2

Tabla 9
Carbono en el suelo (tC/ha) de las parcelas 1y 2
N° de profundidad DA peso del volumen CO COS
parcela (cm) (g/cc) del suelo (%) suelo
(Tn/Ha)
1 0-25 1,5 3750 0,862 32,325

2 0-25 1,48 3700 1,405 51,985
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32,33
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Figura 9. Distribucidon del carbono en el suelo de la parcelaly 2.

Interpretacion: La figura 9, muestra la cantidad de stock de carbono encontrado
en el suelo, en este caso, para la parcela 2 se encontrd 51,99 (tC/ha) y para la
parcela 1 se encontré 32,33 (tC/ha) resultados bajos comparado con la parcela

anterior.

3.1.4. Carbono total almacenado en la parcela de Eucalyptus torelliana

Tabla 10
Carbono total (tC/ha) de la parcelaly 2
Carbono aéreo Carbono del suelo Carbono total
Parcela tC/ha tC/ha tC/ha
1 55,4524 32,33 87,7824
2 53,7804 51,99 105,7704
Total 109,2328 84,32 193,5528

PROMEDIO 54,6164 42,16 96,7764
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CARBONO TOTAL
87,7824
105,7704
P1 =P2

Figura 10. Distribucion del carbono total del Eucalyptus torelliana por parcela

Interpretacion: La figura 10, muestra la cantidad de stock de carbono
encontrado en el suelo, en este caso, para la parcela 2 se encontr6 51,99
(tnC/ha) y para la parcela 1 se encontré 32,33 (tC/ha) resultados bajos

comparado con la parcela anterior.

CARBONO TOTAL

84,32
109,2328

Carbono aereo Carbono del suelo

Figura 11. Distribucion del carbono total del Eucalyptus torelliana por

componente

Interpretacion: esta figura nos muestra los resultados del stock de carbono por
componente, siendo la asi el componente aéreo el que capturé mas, con un
resultado de 109,2328 tC/ha y el componente suelo es el que capturo menor

carbono con un resultado de 84,32 tC/ha.
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3.2. Discusion de resultados
En el estudio desarrollado sobre comparacion de carbono en dos parcelas de
Eucalyptus torelliana, se utilizaron las variables DAP y altura para calcular los
parametros biométricos, posteriormente se utilizaron en la ecuacion alométrica para

determinar la biomasa aérea y el stock de carbono.

Entre los aspectos mas relevantes obtenidos en la investigacion, destacan las
diferencias de las variables como el DAP, la altura y la densidad poblacional, la cual
estas influyen de manera directa en el volumen, area basal, biomasa aérea y carbono

total.

DAP: En la parcela 2 se encontro que los arboles tienen mayor DAP a diferencia de la
parcela 1, esto se debe que este influenciado directamente con la densidad poblacional
ya que, segun Ferrere y Lopez (2003), hacen mencion que realizaron un estudio de la
densidad del Eucaliptus globulus y en sus resultados confirman que a medida que

disminuye la densidad poblacional, aumenta el crecimiento en diametro del arbol.

Altura: La diferencia de la altura de las parcelas se debié principalmente al contenido
de fosforo, si bien es cierto; de acuerdo al anélisis del suelo realizado en el laboratorio
del PEAM en Nueva Cajamarca, se puede observar que el suelo de la parcela 1 es mas
rico en fosforo que el suelo de la parcela 2, siendo este elemento esencial para el
crecimiento de la planta y cuya ausencia causa anormalidades, en el crecimiento,
desarrollo y/o reproduccion de la planta (Epstein & Bloom, 2005). También otro
factor que influyo en el crecimiento fue el deshierbo de la plantacion, lo que sugiere
que la mayor altura de los arboles de la parcela 1 comparada con la parcela 2 se debio
a que al no ser deshierbada de manera continua, la vegetacion interfirié en su
crecimiento principalmente en las primeras etapas de vida, ya que segun Fredericksen
et al. (2001), al competir por agua, luz y espacio, o bien, que al entrelazarse pudiera
ocasionar que no crecieran y se deformaran o hasta causara su muerte. La poda
también fue un factor positivo con respecto a la altura ya que, segin Jiménez y
Barrientos (2015), en su estudio de andlisis dasométrico de plantaciones, citan a
Tamaro (1979) y Macias (2011), la cual ellos mencionan que la poda disminuye y

controla la cobertura boscosa, de manera que actta favoreciendo el crecimiento y
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desarrollo de arboles con fustes de mas altura, que sean rectos y estén libres de nudos,
con una mejor calidad para el sector forestal.

Densidad poblacional: la variacion de la densidad de ambas parcelas se puede
justificar por las caracteristicas del suelo, en este caso por la diferencia de la textura
del suelo que existe en cada parcela. De acuerdo a los resultados plasmados en la tabla
11 se puede apreciar que en la parcela 1 se tiene mayor densidad que en la parcela 2,
esto se debe a que el suelo de la parcela 1 tiene una composicion de 71,27% de arena,
y la parcela 2 tiene una composicion de 58,27 %, siendo la parcela 1 el mas arenoso,
segun Johnson (1995), el Eucalyptus torelliana es una especie que no resiste el frio
intenso ni la sequia, pues este requiere de riegos abundantes y pertenece a suelos
arenosos, que requiere de un buen drenaje, Es probable que estas diferencias se estén
influenciadas por el riego continuo que recibi6 la plantacion, puesto que el agua es
considerada uno de los principales factores intervinientes en el crecimiento de los
arboles Gliessman (2002), entonces al no abastecer lo suficientemente con este recurso

a la parcela 2, esto fue motivo de la muerte de muchos arboles.

La diferencia que existe en la biomasa y carbono aéreo, en el caso de la parcela 1
almaceno 123,2268 (tn/ha) de biomasa y 55,4524 (tC/ha) de carbono aéreo, en
comparacion con la parcela 2 que almaceno 119,5156 (tn/ha) de biomasa y 53,7804
(tC/ha) de carbono aéreo; si bien es cierto la diferencia de almacenamiento de carbono
de ambas parcelas es minima, en la cual esta diferencia estaria relacionada
directamente con la densidad poblacional existente en ambas parcelas. Ya que si bien
es cierto a mayor numero arboles en una parcela, habra mayor stock de carbono; es
decir, Con mayores densidades en la plantacion se produce un uso mas intensivo de la
capacidad productiva del lugar y un mayor volumen total, aunque estos estén
distribuidos en individuos de menor diametro, Asimismo mejora el desrame natural,
y con bajas densidades el volumen total sera inferior, pero se obtendrd mayores
didmetros en las plantas. A su vez también influenciaria la edad de la plantacién, ya
que los bosques almacenan y concentran diferentes cantidades de carbono en
diferentes velocidades de acuerdo a la edad promedio de los arboles. Los bosques
jévenes son campeones de la captura de carbono a medida que siguen creciendo y

madurando van secuestrando mas carbono (Penn state extension, 2022).
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El carbono almacenado en el componente suelo en la parcela 1 fue de 32,33 tC/ha'y
para la parcela 2 fue de 51,99 tC/ha, siendo la parcela 2 la que capturo mayor cantidad
de carbono, esto debido a que en esta parcela hubo alto indice de mortandad de arboles
la cual genero una mayor descomposicion de materia organica. Ademas que estos
también dependieron de las caracteristicas del suelo de las parcelas como es el caso la
textura que presentaron, en el caso de la parcela 1 tuvo una composicion de arena
71,27% mayor comparado con la parcela 2 la cual esta tuvo 58,27 %, de manera que
esto influyo en la captura de carbono, segin la FAO (2019), menciona que la arena
tiene mucha menor capacidad de almacenar carbono respecto a suelos con textura
arcillosa, reduciendo ademas la capacidad de mejorar las propiedades fisicas del suelo,
aumentar la capacidad de intercambio catidnico. Larrea (2007), indica que los suelos
arenosos carecen de la capacidad de absorcion por su estructura atdbmicay es probable
lograr la estabilizacion y absorcion del carbono en ellos, pero los suelos arcillosos en

su mayoria tienen una capacidad determinante en la absorcion del carbono

Rimarachin (2017), para el sistema aéreo de la especie Eucalyptus torelliana obtuvo
como resultado 77,6 tC/ha, valor mayor comparado con la que se obtuvo en la presente
investigacion, si bien es cierto esta diferencia no es significativa, pero esto se justifica
a que este autor para calcular la biomasa aérea utilizo el método directo o destructivo,
la cual este permite pesar la biomasa, luego determinar el peso seco y utilizar formulas,
en este caso utilizo su formulas propias, de manera que esto indica que con este método

se obtiene datos mas elevados en biomasa y por ende en carbono.

Hurtado (2019), en su estudio obtiene como resultado para el sistema agroforestal
Coffea arabica L. y Eucalyptus saligna 191,22 tC/ha e el sistema aéreo, valores que
difieren con los resultados obtenidos en el presente estudio, siendo asi que hay una
gran diferencia, esto indica que mientras un sistema es mas diverso, este es un
excelente reservorio de carbono, ya que existe plantas con diferentes diametros y en
distintos estados de crecimiento. A diferencia de aquellas plantaciones de una sola
especie que crecen en un solo tiempo. Ademas, la diferencia se puede justificar en el

tipo de cuidado y manejo de poda

Para el componente suelo Hurtado (2019), obtiene como resultado 86,99 (tC/ha) de

carbono, valor que difiere con los resultados que obtuve en mi investigacion, habiendo
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obtenido un promedio de las dos parcelas de 42,16 (tC/ha), esta diferencia se debe al
tipo de parcela, siendo asi que este autor estudio una parcela agroforestal de
Eucalyptus saligna asociada con Coffea arabica L. y en la presente investigacion solo
se tuvieron parcelas conformadas por una especie forestal de Eucalyptus torelliana.
De acuerdo a Balaba & Byakagaba (2015), sugiere que las fincas que carecen de
arboles pequefios capturan carbono organico del suelo relativamente bajo comparado
con aquellas con algunos arboles independientemente del tipo de café cultivado.
También Larrea (2007), explica este hecho a la formacion de complejos establecidos
entre el carbono y la fase mineral del suelo depende del contenido de arcillas en el
suelo. Los suelos arenosos tienden a carecer en su capacidad de absorcion por su
estructura atomica y es probable lograr la absorcién y estabilizacion del carbono en
ellos, pero en su mayoria los suelos arcillosos tienen una capacidad determinante en

la absorcion del carbono.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, de acuerdo al inventario forestal realizado, en la parcela 1 se estudiaron
281 arboles con un DAP promedio de 14,329 cm y una altura total promedio de 11,7399
m. en la parcela 2 se estudiaron 226 arboles con un DAP promedio de 15,5258 cm y con
altura total promedio de 10,4354 m. Se puede observar que la densidad poblacional afecta

en el DAP de los arboles y el tipo de suelo en la altura total.

La biomasa y el carbono total almacenado en la plantacion forestal de Eucalyptus
torelliana para la parcela 1 es de 123,2268 (tn/ha) de biomasa y 55,4524 (tC/ha) de carbono
y para la parcela 2 es de 119,5156 (tn/ha) de biomasa y 53,7804 (tC/ha) de carbono. Si
bien es cierto la diferencia no es tan significativa, siendo la parcela 01 la que capturo mayor

carbono.

El carbono total almacenado en el suelo de la parcela 1 es de 32,325(tC/ha), mientras que
en la parcela 2 el carbono almacenado es de 51,985 (tC/ha). Esta diferencia se debe a que
la parcela 2 presento un suelo con mayor porcentaje de materia organica y mayor
porcentaje de carbono organico que la parcela 1. Ademas, se evidencia que este es el

componente que capturo menor carbono comparado con el componente aéreo.

El carbono total almacenado tanto en la biomasa vegetal y del suelo en la parcela 1 es de
87,7824 (tC/ha), en la parcela 2 es de 105,7704, siendo la parcela 2 la que almaceno mayor

carbono total forestal.

El Eucalyptus torelliana es una especie de rapido crecimiento, posee gran volumen
maderable y esta apta para cualquier uso que se le desee dar especialmente relacionada
para celulosa, sin embargo tiende a tener una gran desventaja sobre el suelo, la floray la
fauna, de manera que esté relacionada al agotamiento de los nutrientes del suelo, impide
el crecimiento y desarrollo de la mayoria de las especies vegetales por ser muy agresivo
para el sotobosque, debido a su explotacién del agua, monopolizacion de la luz, y

eliminacidn directa de ciertas especies.
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RECOMENDACIONES

Al propietario y a las personas locales del centro poblado de Pueblo Libre, no intensificar
la siembra del Eucalyptus torelliana puesto que, al no ser una especie nativa de la zona,
tiende a ser agresiva frente a otras especies, de modo que acelera la pérdida de materia
bioldgica en la tierra, al competir por el agua o la luz, o también porque se elaboran s6lo
pequefias cantidades de hojarasca. Por otro lado, si esta plantacion esta asociado a algun
cultivo hard que la produccion del cultivo disminuya de acuerdo a la sombra que este

genere.

Al Gobierno Regional de San Martin, mediante la Autoridad Regional Ambiental, que a
través de talleres de capacitacion y los diferentes medios de difusién den a conocer el
manejo adecuado del Eucalyptus torelliana de manera que esto permita poder controlar los
impactos negativos que causa este tipo de plantacion sobre el medio ambiente. Asimismo,
se recomienda implementar mecanismos de pagos por servicios ambientales en captura de

carbono.

A los estudiantes de la facultad de ecologia, realizar investigaciones de stock de carbono
sobre especies forestales generando sus propias ecuaciones alometricas, de manera que
permita estimar la biomasa que contiene un arbol y a su vez analizar la dindmica real de
stock y secuestro de carbono en el tiempo. Y a su vez permita elaborar nuevas propuestas

para un manejo adecuado de plantaciones forestales.
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ANEXOS

Anexo 01. Inventario forestal de la especie Eucalipto Torellana

Tabla 11

Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 1- sub parcela 1
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N°  Especie DAP DAP HT g Volur3r1en BA BAV CBV

(cm) (m) (m) (m°) (Kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 21 021 9 0,0346 0,2182 262,1601 92432 2,3594
2 ET 22 022 11 0,0380 0,2927 294,9043 98981 12,6541
3 ET 19 0,19 12 0,0284 0,2382 203,5159 4,0703 1,8316
4 ET 14 014 10 0,0154 0,1078 93,9844 18797 10,8459
5 ET 1 011 9 0,0095 0,0599 51,0593 10212 0,4595
6 ET 16 016 9 0,0201 0,1267 131,7575 26351 11,1858
7 ET 14 014 10 0,0154 0,1078 93,9844 18797 10,8459
8 ET 15 015 9 0,0177 0,1113 111,9084 2,2382 11,0072
9 ET 13 013 10 0,0133 0,0929 77,9163 1,5583 10,7012
10 ET 15 0,15 11 0,0177 0,1361 111,9084 2,2382 11,0072
11 ET 11 011 10 0,0095 0,0665 51,0593 10212 0,4595
12 ET 11 011 12 0,0095 0,0798 51,0593 10212 0,4595
13 ET 10 01 13 0,0079 0,0715 40,1191 08024 0,3611
14 ET 1 011 9 0,0095 0,0599 51,0593 10212 0,4595
15 ET 12 012 14 0,0113 0,1108 63,6327 12727 05727
16 ET 10 01 13 0,0079 00715 401191 08024 10,3611
17 ET 10 01 8 0,0079 0,0440 40,1191 0.8024 10,3611
18 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 15583 10,7012
19 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 15583 10,7012
20 ET 20 02 12 0,0314 0,2639 231,7168 46343 12,0855
21 ET 23 0,23 13 0,0415 0,3781 330,0070 6,6001 2,9701
22 ET 13 013 13 0,0133 0,1208 77,9163 15583 10,7012
23 ET 21 021 10 0,0346 0,2425 262,1601 92432 2,3594
24 ET 18 018 13 0,0254 02316 1774971 35499 15975
25 ET 19 0,19 12 0,0284 0,2382 203,5159 40703 18316
26 ET 1 o011 9 0,0095 00599 51,0593 10212 0,4595
27 ET 12 012 9 0,0113 0,0713 63,6327 12727 10,5727
238 ET 12 012 12 0,0113 0,0950 63,6327 12727 05727
29 ET 10 01 12 0,0079 0,0660 40,1191 08024 0,3611
30 ET 1 o011 12 0,0095 0,0798 51,0593 1,0212 0,4595
31 ET 10 01 12 0,0079 0,0660 40,1191 08024 0,3611
32 ET 14 0,14 12 0,0154 0,1293 93,0844 18797 10,8459
33 ET 10 0,1 13 0,0079 0,0715 40,1191 08024 0,3611
34 ET 12 012 10 0,0113 0,0792 63,6327 L2727 05727
35 ET 1 o011 12 0,0095 0,0798 51,0593 10212 0,4595
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36 ET 10 01 12 0,0079 0,0660 40,1191 08024 0,3611
37 ET 1 011 12 0,0095 00798 51,0593 1,0212 0,4595
38 ET 12 012 12 0,0113 00950 63,6327 12727 0,5727
39 ET 10 01 12 0,0079 0,0660 40,1191 08024 0,3611
40 ET 10 0,1 10 0,0079 0,0550 40,1191 08024 0,3611
41 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,0844 18797 10,8459
42 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907 153,5987 30720 11,3824
43 ET 18 018 12 00254 02138 1774971 35499 15975
44 ET 18 018 13 0,0254 0,2316 177,4971 3,5499 15975
45 ET 15 015 12 0,0177 0,1484 111,9084 22382 11,0072
46 ET 21 0,21 13 0,0346 0,3152 262,1601 92432 12,3594
47 ET 12 0,12 12 0,0113 0,0950 63,6327 12727 05727
48 ET 14 014 10 0,0154 0,1078 93,9844 18797 10,8459
49 ET 11 011 1 00095 00732 51,0593 10212 0,4595
50 ET 19 019 12 0,0284 0,2382 203,5159 40703 1,8316
51 ET 10 01 9 0,0079 00495 401191 08024 10,3611
52 ET 23 023 12 0,0415 0,3490 330,0070 66001 29701
53 ET 10 01 11 0,0079 0,0605 40,1191 0.8024 0,3611
54 ET 13 013 10 0,0133 0,0929 77,9163 15583 10,7012
55 ET 10 0,1 7 0,0079 0,0385 40,1191 08024 0,3611
56 ET 10 01 12 0,0079 0,0660 40,1191 08024 0,3611
57 ET 12 012 8 0,0113 0,0633 63,6327 12727 05727
58 ET 10 01 10 0,0079 0,0550 40,1191 08024 0,3611
59 ET 10 01 11 0,0079 0,0605 40,1191 0.8024 0,3611
60 ET 10 0,1 9 0,0079 0,0495 40,1191 08024 0,3611
61 ET 11 011 12 0,0095 0,0798 51,0593 10212 0,4595
62 ET 10 01 12 0,0079 0,0660 40,1191 0.8024 10,3611
63 ET 13 013 14 0,0133 0,301 77,9163 15583 10,7012
64 ET 11 011 12 0,0095 0,0798 51,0593 10212 0,4595
65 ET 14 0,14 12 0,0154 0,1293 93,0844 18797 10,8459
66 ET 13 013 14 0,0133 0,1301 77,9163 15583 10,7012
67 ET 15 015 13 0,0177 0,1608 1119084 2,2382 11,0072
68 ET 12 012 12 0,0113 00950 63,6327 12727 0,5727
69 ET 11 011 12 0,0095 0,0798 51,0593 10212 0,4595
70 ET 10 0,1 10 0,0079 0,0550 40,1191 08024 0,3611
1 ET 11 011 10 0,0095  0,0665 51,0593 10212 0,4595
72 ET 11 011 12 0,0095 0,0798 51,0593 10212 0,4595




Tabla 12
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 1- sub parcela 2.
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o . DAP DAP HT Volumen BA BAV CBV
N Especie cm) (m) (m) AB (m?) (md) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 21 0,21 13 0,0346 0,3152 262,1601 5,2432 2,3594
2 ET 22 0,22 13 0,0380 0,3459 294,9043 15,8981 2,6541
3 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907 153,5987 3,0720 1,3824
4 ET 17 0,17 11 0,0227 0,1748 153,5987 3,0720 11,3824
5 ET 29 029 11 0,0661 0,5086 593,2239 11,8645 5,3390
6 ET 10 0,1 7 0,0079 0,0385 40,1191 0,8024 0,3611
7 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 15583 0,7012
8 ET 10 0,1 9 0,0079 0,0495 40,1191 0,8024 0,3611
9 ET 18 0,18 11 0,0254 0,1959 177,4971 3,5499 1,5975
10 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351 11,1858
11 ET 12 0,12 10 0,0113 0,0792 63,6327 1,2727 0,5727
12 ET 15 0,15 12 0,0177 0,1484 111,9084 2,2382 11,0072
13 ET 20 0,2 12 0,0314 0,2639 231,7168 4,6343 2,0855
14 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,9844 1,8797 10,8459
15 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 15583 0,7012
16 ET 18 0,18 11 0,0254 0,1959 177,4971 3,5499 1,5975
17 ET 13 0,13 12 0,0133 0,1115 77,9163 15583 0,7012
18 ET 12 0,12 13 0,0113 0,1029 63,6327 1,2727 0,5727
19 ET 12 0,12 8 0,0113 0,0633 63,6327 1,2727 0,5727
20 ET 12 012 11 0,0113 0,0871 63,6327 1,2727 0,5727
21 ET 12 0,12 12 0,0113 0,0950 63,6327 1,2727 0,5727
22 ET 10 0,1 12 0,0079 0,0660 40,1191 0,8024 0,3611
23 ET 13 0,13 12 0,0133 0,1115 77,9163 15583 0,7012
24 ET 11 0,11 10 0,0095 0,0665 51,0593 1,0212 0,4595
25 ET 11 0,11 10 0,0095 0,0665 51,0593 1,0212 0,4595
26 ET 12 0,12 12 0,0113 0,0950 63,6327 1,2727 0,5727
27 ET 16 0,16 13 0,0201 0,1830 131,7575 2,6351 11,1858
28 ET 15 0,15 13 0,0177 0,1608 111,9084 2,2382 11,0072
29 ET 18 0,18 14 0,0254 0,2494 177,4971 3,5499 1,5975
30 ET 16 0,16 14 0,0201 0,1970 131,7575 2,6351 11,1858
31 ET 17 0,17 14 0,0227 0,2224 153,5987 3,0720 11,3824
32 ET 10 0,1 12 0,0079 0,0660 40,1191 0,8024 0,3611
33 ET 18 0,18 13 0,0254 0,2316 177,4971 3,5499 1,5975
34 ET 11 0,11 10 0,0095 0,0665 51,0593 1,0212 0,4595
35 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 1,5583 0,7012
36 ET 12 0,12 10 0,0113 0,0792 63,6327 1,2727 0,5727
37 ET 10 0,1 9 0,0079 0,0495 40,1191 0,8024 0,3611
38 ET 14 0,14 12 0,0154 0,1293 93,9844 1,8797 0,8459
39 ET 15 0,15 12 0,0177 0,1484 111,9084 2,2382 11,0072
40 ET 21 0,21 13 0,0346 0,3152 262,1601 5,2432 2,359%4
41 ET 18 0,18 13 0,0254 0,2316 177,4971 3,5499 1,5975
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42 ET 15 0,15 13 0,0177 0,1608 111,9084 2,2382 11,0072
43 ET 18 0,18 12 0,0254 0,2138 177,4971 3,5499 1,5975
44 ET 12 012 11 0,0113 0,0871 63,6327 1,2727 0,5727
45 ET 12 0,12 10 0,0113 0,0792 63,6327 1,2727 0,5727
46 ET 16 0,16 13 0,0201 0,1830 131,7575 2,6351 11,1858
47 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351 11,1858
48 ET 19 0,19 12 0,0284 0,2382 203,5159 14,0703 11,8316
49 ET 21 0,21 14 0,0346 0,3394  262,1601 5,2432 2,3594
50 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 1,5583 0,7012
51 ET 18 0,18 15 0,0254 0,2672 177,4971 3,5499 1,5975
52 ET 14 0,14 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797 10,8459
53 ET 16 0,16 13 0,0201 0,1830 131,7575 2,6351 11,1858
54 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024 0,3611
55 ET 11 0,11 9 0,0095 0,0599 51,0593 1,0212 0,4595
56 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163  1,5583 0,7012
57 ET 13 0,13 12 0,0133 0,1115 77,9163 1,5583 0,7012
58 ET 15 0,15 9 0,0177 0,1113 111,9084 2,2382 11,0072
59 ET 20 0,2 11 0,0314 0,2419 231,7168 14,6343 2,0855
60 ET 12 0,12 10 0,0113 0,0792 63,6327 1,2727 0,5727
61 ET 20 0,2 13 0,0314 0,2859 231,7168 14,6343 2,0855
62 ET 17 0,17 13 0,0227 0,2066 153,5987 3,0720 11,3824
63 ET 10 0,1 10 0,0079 0,0550 40,1191 0,8024 0,3611
64 ET 11 0,11 11 0,0095 0,0732 51,0593 1,0212 0,4595
65 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024 0,3611
66 ET 10 0,1 10 0,0079 0,0550 40,1191 0,8024 0,3611
67 ET 20 0,2 12 0,0314 0,2639 231,7168 14,6343 2,0855
68 ET 12 0,12 11 0,0113 0,0871 63,6327 1,2727 0,5727
69 ET 14 0,14 13 0,0154 0,1401 93,9844 1,8797 0,8439
70 ET 16 0,16 11 0,0201 0,1548 131,7575 2,6351 11,1858
71 ET 12 012 11 0,0113 0,0871 63,6327 12727 0,5727
72 ET 12 012 11 0,0113 0,0871 63,6327 1,2727 0,5727
73 ET 18 0,18 10 0,0254 0,1781 177,4971 3,5499 1,5975
74 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024 0,3611
75 ET 14 0,14 14 0,0154 0,1509 93,9844 1,8797 0,8439
76 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,9844 1,8797 0,8459
77 ET 16 0,16 13 0,0201 0,1830 131,7575 2,6351 11,1838
78 ET 12 0,12 9 0,0113 0,0713 63,6327 1,2727 0,5727
79 ET 11 0,11 9 0,0095 0,0599 51,0593 1,0212 0,4595
Tabla 13
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 1-sub parcela 3.
NP Especie DAP DAP HT AB (m?) Volumen B,A BAV CBV
(cm) (m) (m) (m?3) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 11 0,11 8 0,0095 0,0532 51,0593 1,0212  0,4595
2 ET 16 0,16 13 0,0201 0,1830 131,7575 2,6351  1,1858
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18
11
16
20
17
13
16
12
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12
15
14
15
12
17
19
11
14
10
14
19
11
24
10
10
10
23
17
13
13
10
11
13
10
18
19
23
25
19
17

12
25
14
12
13

0,18
0,11
0,16
0,2
0,17
0,13
0,16
0,12
0,1
0,12
0,15
0,14
0,15
0,12
0,17
0,19
0,11
0,14
0,1
0,14
0,19
0,11
0,24
0,1
0,1
0,1
0,23
0,17
0,13
0,13
0,1
0,11
0,13
0,1
0,18
0,19
0,23
0,25
0,19
0,17
0,06
0,12
0,25
0,14
0,12
0,13

15

12
11
11
12
13
10

11
10
11
10
13
13
11
11
11
11
13
10
13
10
10
12
13
13
10
12
11
11
11
11
12
13
13
13
12
12

11
13
11
11
11

0,0254
0,0095
0,0201
0,0314
0,0227
0,0133
0,0201
0,0113
0,0079
0,0113
0,0177
0,0154
0,0177
0,0113
0,0227
0,0284
0,0095
0,0154
0,0079
0,0154
0,0284
0,0095
0,0452
0,0079
0,0079
0,0079
0,0415
0,0227
0,0133
0,0133
0,0079
0,0095
0,0133
0,0079
0,0254
0,0284
0,0415
0,0491
0,0284
0,0227
0,0028
0,0113
0,0491
0,0154
0,0113
0,0133

0,2672
0,0599
0,1689
0,2419
0,1748
0,1115
0,1830
0,0792
0,0495
0,0713
0,1361
0,1078
0,1361
0,0792
0,2066
0,2580
0,0732
0,1185
0,0605
0,1185
0,2580
0,0665
0,4117
0,0550
0,0550
0,0660
0,3781
0,2066
0,0929
0,1115
0,0605
0,0732
0,1022
0,0605
0,2138
0,2580
0,3781
0,4467
0,2382
0,1907
0,0178
0,0871
0,4467
0,1185
0,0871
0,1022

177,4971
51,0593
131,7575
231,7168
153,5987
77,9163
131,7575
63,6327
40,1191
63,6327
111,9084
93,9844
111,9084
63,6327
153,5987
203,5159
51,0593
93,9844
40,1191
93,9844
203,5159
51,0593
367,5244
40,1191
40,1191
40,1191
330,0070
153,5987
77,9163
77,9163
40,1191
51,0593
77,9163
40,1191
177,4971
203,5159
330,0070
407,5116
203,5159
153,5987
11,0173
63,6327
407,5116
93,9844
63,6327
77,9163

3,5499
1,0212
2,6351
4,6343
3,0720
1,5583
2,6351
1,2727
0,8024
1,2727
2,2382
1,8797
2,2382
1,2727
3,0720
4,0703
1,0212
1,8797
0,8024
1,8797
4,0703
1,0212
7,3505
0,8024
0,8024
0,8024
6,6001
3,0720
1,5583
1,5583
0,8024
1,0212
1,5583
0,8024
3,5499
4,0703
6,6001
8,1502
4,0703
3,0720
0,2203
1,2727
8,1502
1,8797
1,2727
1,5583

57

1,5975
0,4595
1,1858
2,0855
1,3824
0,7012
1,1858
0,5727
0,3611
0,5727
1,0072
0,8459
1,0072
0,5727
1,3824
1,8316
0,4595
0,8459
0,3611
0,8459
1,8316
0,4595
3,3077
0,3611
0,3611
0,3611
2,9701
1,3824
0,7012
0,7012
0,3611
0,4595
0,7012
0,3611
1,5975
1,8316
2,9701
3,6676
1,8316
1,3824
0,0992
0,5727
3,6676
0,8459
0,5727
0,7012
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49 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024  0,3611
50 ET 14 0,14 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797  0,8459
51 ET 12 0,12 13 0,0113 0,1029 63,6327 1,2727  0,5727
52 ET 10 0,1 13 0,0079 0,0715 40,1191 0,8024  0,3611
53 ET 17 0,17 13 0,0227 0,2066 153,5987 3,0720  1,3824
54 ET 14 0,14 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797  0,8459
Tabla 14
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 1-sub parcela 4.
o . DAP DAP HT Volumen BA BAV CBV
N Especie (cm) (m) (m) AB (mZ) (m3) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 18 0,18 10 0,0254 0,1781 177,4971 3,5499  1,5975
2 ET 15 0,15 10 0,0177 0,1237 111,9084 12,2382  1,0072
3 ET 20 0,2 13 0,0314 0,2859 231,7168 14,6343  2,0855
4 ET 20 0,2 15 0,0314 0,3299 231,7168 14,6343  2,0855
5 ET 12 0,12 13 0,0113 0,1029 63,6327 12727  0,5727
6 ET 13 0,13 13 0,0133 0,1208 77,9163 1,5583  0,7012
7 ET 10 0,1 10 0,0079 0,0550 40,1191 0,8024  0,3611
8 ET 11 0,11 12 0,0095 0,0798 51,0593 11,0212  0,4595
9 ET 14 0,14 14 0,0154 0,1509 93,9844 1,8797  0,8439
10 ET 10 0,1 13 0,0079 0,0715 40,1191 0,8024 0,3611
11 ET 10 0,1 12 0,0079 0,0660 40,1191 0,8024  0,3611
12 ET 15 0,15 13 0,0177 0,1608 111,0084 2,2382 11,0072
13 ET 14 0,14 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797  0,8439
14 ET 15 0,15 13 0,0177 0,1608 111,0084 2,2382 11,0072
15 ET 15 0,15 13 0,0177 0,1608 111,9084 2,2382  1,0072
16 ET 18 0,18 13 0,0254 0,2316 177,4971 3,5499  1,5975
17 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351  1,1858
18 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 1,5583  0,7012
19 ET 10 0,1 12 0,0079 0,0660 40,1191 0,8024  0,3611
20 ET 12 0,12 10 0,0113 0,0792 63,6327 1,2727  0,5727
21 ET 14 0,14 12 0,0154 0,1293 93,9844 11,8797  0,8439
22 ET 13 0,13 12 0,0133 0,1115 77,9163 1,5583  0,7012
23 ET 12 012 11 0,0113 0,0871 63,6327 12727  0,5727
24 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024 0,3611
25 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 10,8024  0,3611
26 ET 14 0,14 13 0,0154 0,1401 93,9844 1,8797  0,8459
27 ET 11 0,11 10 0,0095 0,0665 51,0593 1,0212  0,4595
28 ET 12 0,12 11 0,0113 0,0871 63,6327 1,2727  0,5727
29 ET 12 012 12 0,0113 0,0950 63,6327 12727  0,5727
30 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024 0,3611
31 ET 13 0,13 9 0,0133 0,0836 77,9163 1,5583  0,7012
32 ET 12 0,12 11 0,0113 0,0871 63,6327 1,2727  0,5727
33 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024  0,3611
34 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351  1,1858
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35 ET 15 0,15 13 0,0177 0,1608  111,9084 2,2382  1,0072
36 ET 15 0,15 13 0,0177 0,1608  111,9084 2,2382  1,0072
37 ET 12 0,12 11 0,0113 0,0871 63,6327 12727  0,5727
38 ET 13 0,13 12 0,0133 0,1115 77,9163 1,5583  0,7012
39 ET 11 0,11 12 0,0095 0,0798 51,0693 1,0212  0,4595
40 ET 13 0,13 14 0,0133 0,1301 77,9163 1,5583  0,7012
41 ET 21 0,21 14 0,0346 0,3394  262,1601 5,2432  2,3594
42 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907  153,5987 3,0720 1,3824
43 ET 14 0,14 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797  0,8459
44 ET 14 014 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797  0,8459
45 ET 15 0,15 11 0,0177 0,1361  111,9084 2,2382  1,0072
46 ET 14 014 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797  0,8459
47 ET 15 0,15 11 0,0177 0,1361  111,9084 2,2382  1,0072
48 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,9844 1,8797  0,8459
49 ET 12 0,12 10 0,0113 0,0792 63,6327 12727  0,5727
50 ET 14 0,14 12 0,0154 0,1293 93,9844 1,8797  0,8459
51 ET 12 012 4 0,0113 0,0317 63,6327 12727  0,5727
52 ET 14 014 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797  0,8459
53 ET 16 0,16 10 0,0201 0,1407  131,7575 2,6351 1,1858
54 ET 13 0,13 13 0,0133 0,1208 77,9163 1,5583  0,7012
55 ET 13 0,13 13 0,0133 0,1208 77,9163 1,5583  0,7012
56 ET 17 0,17 17 0,0227 0,2701  153,5987 3,0720  1,3824
57 ET 12 012 12 0,0113 0,0950 63,6327 12727  0,5727
58 ET 22 022 22 0,0380 0,5854  294,9043 5,8981  2,6541
59 ET 14 014 14 0,0154 0,1509 93,9844 1,8797  0,8459
60 ET 12 0,12 12 0,0113 0,0950 63,6327 12727  0,5727
61 ET 11 011 11 0,0095 0,0732 51,0593 1,0212  0,4595
62 ET 12 0,12 12 0,0113 0,0950 63,6327 12727  0,5727
63 ET 23 023 23 0,0415 0,6689  330,0070 6,6001 2,9701
64 ET 22 0,22 22 0,0380 0,5854  294,9043 5,8981  2,6541
65 ET 12 012 12 0,0113 0,0950 63,6327 1,2727  0,5727




Tabla 15
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 1-sub parcela 5.

60

N° Especie DAP DAP HT AB (m2) Volumen EfA BAV CcBvV
(cm) (m) (m) (m®) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 25 0,25 15 0,0491 0,5154 407,5116 8,1502  3,6676
2 ET 15 0,15 11 0,0177 0,1361 111,9084 2,2382 1,0072
3 ET 12 0,12 12 0,0113 0,0950 63,6327 1,2727 0,5727
4 ET 10 0,1 13 0,0079 0,0715 40,1191 0,8024 0,3611
5 ET 11 0,11 13 0,0095 0,0865 51,0593 1,0212  0,4595
6 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 1,5583 0,7012
7 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351 1,1858
8 ET 16 0,16 13 0,0201 0,1830 131,7575 2,6351 1,1858
9 ET 19 0,19 13 0,0284 0,2580 203,5159 14,0703  1,8316
10 ET 15 0,15 12 0,0177 0,1484 111,9084 2,2382 1,0072
11 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351  1,1858
Tabla 16
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 2-sub parcela 1.
N° Especie DAP DAP HT AB (m?) Volumen I?fA BAV cBvV
(cm) (m) (m) (md) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 26 026 11 0,0531 0,4088 450,0225 19,0005  4,0502
2 ET 20 0,2 11 0,0314 0,2419 231,7168 4,6343  2,0855
3 ET 23 0,23 10 0,0415 0,2908 330,0070 16,6001 2,9701
4 ET 21 0,21 13 0,0346 0,3152 262,1601 5,2432  2,3594
5 ET 18 0,18 11 0,0254 0,1959 177,4971 3,5499 15975
6 ET 16 0,16 13 0,0201 0,1830 131,7575 2,6351  1,1858
7 ET 16 0,16 14 0,0201 0,1970 131,7575 2,6351 1,1858
8 ET 17 017 14 0,0227 0,2224 153,5987 3,0720 11,3824
9 ET 18 0,18 15 0,0254 0,2672 177,4971 3,5499 15975
10 ET 14 0,14 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797 0,8459
11 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,9844 1,8797 0,8459
12 ET 19 0,19 12 0,0284 0,2382 203,5159 14,0703  1,8316
13 ET 11 0,11 7 0,0095 0,0466 51,0503 1.,0212 0,4595
14 ET 17 0,17 13 0,0227 0,2066 153,5987 3,0720 1,3824
15 ET 17 0,17 11 0,0227 0,1748 153,5987 3,0720 11,3824
16 ET 18 0,18 12 0,0254 0,2138 177,4971 3,5499 1,5975
17 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907 153,5987 3,0720 11,3824
18 ET 19 0,19 13 0,0284 0,2580 203,5159 4,0703  1,8316
19 ET 14 0,14 13 0,0154 0,1401 93,9844 1,8797 0,8459
20 ET 13 0,13 13 0,0133 0,1208 77,9163 1,5583 0,7012
21 ET 17 0,17 13 0,0227 0,2066 153,5987 3,0720 11,3824
22 ET 18 0,18 12 0,0254 0,2138 177,4971 3,5499 1,5975
23 ET 12 0,12 7 0,0113 0,0554 63,6327 1,2727 0,5727
24 ET 13 0,13 6 0,0133 0,0557 77,9163 15583 0,7012
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25 ET 16 0,16 8 0,0201 0,1126 131,7575 2,6351 1,1858
26 ET 17 0,17 7 0,0227 0,1112 153,5987 3,0720 11,3824
27 ET 17 0,17 9 0,0227 0,1430 153,5987 3,0720 11,3824
28 ET 14 0,14 9 0,0154 0,0970 93,9844 11,8797  0,8459
29 ET 15 0,15 9 0,0177 0,1113 111,9084 2,2382 1,0072
30 ET 15 0,15 7 0,0177 0,0866 111,9084 2,2382 11,0072
31 ET 13 0,13 7 0,0133 0,0650 77,9163 1,5583 0,7012
32 ET 18 0,18 6 0,0254 0,1069 177,4971 3,5499  1,5975
33 ET 10 0,1 6 0,0079 0,0330 40,1191 0,8024 0,3611
34 ET 11 0,11 11 0,0095 0,0732 51,0593 1,0212  0,4595
35 ET 13 0,13 6 0,0133 0,0557 77,9163 1,5583 0,7012
36 ET 10 0,1 8 0,0079 0,0440 40,1191 0,8024 0,3611
37 ET 10 0,1 9 0,0079 0,0495 40,1191 0,8024 0,3611
38 ET 12 0,12 9 0,0113 0,0713 63,6327 12727  0,5727
39 ET 12 0,12 10 0,0113 0,0792 63,6327 1,2727 0,5727
40 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 1,5583 0,7012
41 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 11,5583 0,7012
42 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 1,5583 0,7012
43 ET 10 0,1 9 0,0079 0,0495 40,1191 0,8024 0,3611
Tabla 17
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 2-sub parcela 2.
NP Especie DAP DAP HT AB (m?) Volumen BA BAV CBV
(cm) (m) (m) (md) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 18 0,18 10  0,0254 0,1781  177,4971 3,5499 15975
2 ET 12 0,12 9 0,0113 0,0713 63,6327 12727 0,5727
3 ET 17 0,17 9 0,0227 0,1430 153,5987 3,0720 1,3824
4 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,9844 1,8797 0,8459
5 ET 16 0,16 10 0,0201 0,1407 131,7575 2,6351 1,1858
6 ET 10 0,1 9 0,0079 0,0495 40,1191 0,8024 0,3611
7 ET 14 0,14 9 0,0154 0,0970 93,9844 1,8797 0,8459
8 ET 12 0,12 7 0,0113 0,0554 63,6327 12727 0,5727
9 ET 10 0,1 8 0,0079 0,0440 40,1191 0,8024 0,3611
10 ET 21 0,21 10 0,0346 0,2425 262,1601 5,2432 2,3594
11 ET 11 0,11 10 0,0095 0,0665 51,0593 11,0212 0,4595
12 ET 12 0,12 10 0,0113 0,0792 63,6327 12727 0,5727
13 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 1,5583 0,7012
14 ET 15 0,15 10 0,0177 0,1237 111,9084 2,2382 1,0072
15 ET 12 0,12 9 0,0113 0,0713 63,6327 1,2727  0,5727
16 ET 12 0,12 9 0,0113 0,0713 63,6327 12727 0,5727
17 ET 11 0,11 8 0,0095 0,0532 51,0593 11,0212 0,4595
18 ET 11 0,11 9 0,0095 0,0599 51,0603 1,0212 0,4595
19 ET 16 0,16 11 0,0201 0,1548 131,7575 2,6351 1,1858
20 ET 14 0,14 9 0,0154 0,0970 93,9844 1,8797 0,8459
21 ET 13 0,13 9 0,0133 0,0836 77,9163 1,5583 0,7012
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22 ET 11 0,11 10 0,0095 0,0665 51,0593 1,0212 0,4595
23 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 1,5583 0,7012
24 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,9844 1,8797 0,8459
25 ET 11 0,11 7 0,0095 0,0466 51,0593 11,0212 0,4595
26 ET 10 0,1 8 0,0079 0,0440 40,1191 0,8024 0,3611
27 ET 16 0,16 8 0,0201 0,1126 131,7575 2,6351 1,1858
28 ET 14 0,14 8 0,0154 0,0862 93,9844 1,8797 0,8459
29 ET 15 0,15 9 0,0177 0,1113 111,084 12,2382  1,0072
30 ET 10 0,1 8 0,0079 0,0440 40,1191 0,8024 0,3611
31 ET 10 0,1 7 0,0079 0,0385 40,1191 10,8024 0,3611
32 ET 12 0,12 8 0,0113 0,0633 63,6327 12727 0,5727
33 ET 12 0,12 7 0,0113 0,0554 63,6327 12727  0,5727
34 ET 10 0,1 7 0,0079 0,0385 40,1191 0,8024 0,3611
35 ET 13 0,13 8 0,0133 0,0743 77,9163 15583 0,7012
36 ET 10 0,1 8 0,0079 0,0440 40,1191 0,8024 0,3611
Tabla 18
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 2-sub parcela 3.
NP Especie DAP DAP HT AB (m?) Volumen EfA BAV CBV
(cm) (M) (m) (m3) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 12 0,12 9 0,0113 0,0713 63,6327 12727 0,5727
2 ET 14 0,14 9 0,0154 0,0970 93,9844 1,8797 0,8459
3 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,9844 1,8797 0,8459
4 ET 15 0,15 10 0,0177 0,1237 111,9084 2,2382 1,0072
5 ET 16 0,16 10 0,0201 0,1407 131,7575 2,6351  1,1858
6 ET 17 0,17 11 0,0227 0,1748 153,5987 3,0720 11,3824
7 ET 17 0,17 11  0,0227 0,1748  153,5987 3,0720 1,3824
8 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024 0,3611
9 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351  1,1858
10 ET 14 0,14 10 0,0154 0,1078 93,9844 1,8797 0,8459
11 ET 11 0,11 11 0,0095 0,0732 51,0593 11,0212  0,4595
12 ET 15 0,15 11 0,0177 0,1361 111,9084 2,2382 1,0072
13 ET 16 0,16 11 0,0201 0,1548 131,7575 2,6351  1,1858
14 ET 16 0,16 11 0,0201 0,1548 131,7575 2,6351 1,1858
15 ET 16 0,16 11 0,0201 0,1548 131,7575 2,6351  1,1858
16 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 1,5583 0,7012
17 ET 16 0,16 11 0,0201 0,1548 131,7575 2,6351  1,1858
18 ET 14 0,14 11 0,0154 0,1185 93,9844 1,8797 0,8459
19 ET 11 0,11 10 0,0095 0,0665 51,0593 11,0212  0,4595
20 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 1,5583 0,7012
21 ET 14 014 11  0,0154 0,1185 93,9844 1,8797 0,8459
22 ET 17 0,17 11 0,0227 0,1748 153,5987 3,0720 11,3824
23 ET 18 0,18 11 0,0254 0,1959 177,4971 3,5499  1,5975
24 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 1,5583 0,7012
25 ET 19 0,19 12 0,0284 0,2382 203,5159 14,0703  1,8316



26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

17
16
14
16
15
15
17
10
23
18
10
10
19
18
15
15
15
11
18
14
15
15
10
18
18
17
14
14
12
18
13
15
17
20
16
16
18

11
10
10
15
10
17
18
13

0,17
0,16
0,14
0,16
0,15
0,15
0,17
0,1
0,23
0,18
0,1
0,1
0,19
0,18
0,15
0,15
0,15
0,11
0,18
0,14
0,15
0,15
0,1
0,18
0,18
0,17
0,14
0,14
0,12
0,18
0,13
0,15
0,17
0,2
0,16
0,16
0,18
0,04
0,11
0,1
0,1
0,15
0,1
0,17
0,18
0,13

0,0227
0,0201
0,0154
0,0201
0,0177
0,0177
0,0227
0,0079
0,0415
0,0254
0,0079
0,0079
0,0284
0,0254
0,0177
0,0177
0,0177
0,0095
0,0254
0,0154
0,0177
0,0177
0,0079
0,0254
0,0254
0,0227
0,0154
0,0154
0,0113
0,0254
0,0133
0,0177
0,0227
0,0314
0,0201
0,0201
0,0254
0,0013
0,0095
0,0079
0,0079
0,0177
0,0079
0,0227
0,0254
0,0133

0,1748
0,1548
0,1940
0,1407
0,1113
0,1361
0,1748
0,0605
0,3199
0,1781
0,0550
0,0550
0,2183
0,1959
0,1237
0,1113
0,1113
0,0599
0,1781
0,0970
0,1113
0,1113
0,0550
0,1781
0,1603
0,1430
0,1078
0,1078
0,0713
0,1603
0,0836
0,2227
0,1748
0,2639
0,1267
0,1267
0,1603
0,0062
0,0665
0,0550
0,0550
0,1361
0,0605
0,1907
0,2138
0,0929

153,5987
131,7575
93,9844
131,7575
111,9084
111,9084
153,5987
40,1191
330,0070
177,4971
40,1191
40,1191
203,5159
177,4971
111,9084
111,9084
111,9084
51,0593
177,4971
93,9844
111,9084
111,9084
40,1191
177,4971
177,4971
153,5987
93,9844
93,9844
63,6327
177,4971
77,9163
111,9084
153,5987
231,7168
131,7575
131,7575
177,4971
3,9497
51,0593
40,1191
40,1191
111,9084
40,1191
153,5987
177,4971
77,9163

3,0720
2,6351
1,8797
2,6351
2,2382
2,2382
3,0720
0,8024
6,6001
3,5499
0,8024
0,8024
4,0703
3,5499
2,2382
2,2382
2,2382
1,0212
3,5499
1,8797
2,2382
2,2382
0,8024
3,5499
3,5499
3,0720
1,8797
1,8797
1,2727
3,5499
1,5583
2,2382
3,0720
4,6343
2,6351
2,6351
3,5499
0,0790
1,0212
0,8024
0,8024
2,2382
0,8024
3,0720
3,5499
1,5583
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1,3824
1,1858
0,8459
1,1858
1,0072
1,0072
1,3824
0,3611
2,9701
1,5975
0,3611
0,3611
1,8316
1,5975
1,0072
1,0072
1,0072
0,4595
1,5975
0,8459
1,0072
1,0072
0,3611
1,5975
1,5975
1,3824
0,8459
0,8459
0,5727
1,5975
0,7012
1,0072
1,3824
2,0855
1,1858
1,1858
1,5975
0,0355
0,4595
0,3611
0,3611
1,0072
0,3611
1,3824
1,5975
0,7012
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72 ET 18 0,18 10 0,0254 0,1781 177,4971 3,5499 15975
73 ET 24 0,24 13  0,0452 04117  367,5244 77,3505  3,3077
74 ET 18 0,18 10 0,0254 0,1781 177,4971 3,5499 15975
75 ET 17 0,17 10 0,0227 0,1589 153,5987 3,0720 11,3824
76 ET 16 0,16 11 0,0201 0,1548 131,7575 2,6351 1,1858
77 ET 21 0,21 12 0,0346 0,2909 262,1601 52432  2,3594
78 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907 153,5987 3,0720 11,3824
79 ET 18 0,18 13 0,0254 0,2316 177,4971 3,5499 15975
80 ET 10 0,1 9 0,0079 0,0495 40,1191 0,8024 0,3611
Tabla 19
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 2-sub parcela 4.
NP Especie DAP DAP HT AB (m?) Volumen EfA BAV CcBvV
(cm) (M) (m) (md) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907 153,5987 3,0720 11,3824
2 ET 19 0,19 13 0,0284 0,2580 203,5159 14,0703 1,8316
3 ET 19 0,19 13 0,0284 0,2580 203,5159 14,0703  1,8316
4 ET 22 022 12 0,0380 0,3193 294,9043 15,8981 2,6541
5 ET 26 0,26 13 0,0531 0,4831 450,0225 19,0005 4,0502
6 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351 1,1858
7 ET 17 0,17 13 0,0227 0,2066 153,5987 3,0720 1,3824
8 ET 12 0,12 12 0,0113 0,0950 63,6327 1,2727 0,5727
9 ET 18 0,18 13 0,0254 0,2316 177,4971 3,5499 1,5975
10 ET 11 0,11 9 0,0095 0,0599 51,0503 1,0212  0,4595
11 ET 14 014 12 0,0154 0,1293 93,9844 1,8797 0,8439
12 ET 16 0,16 14 0,0201 0,1970 131,7575 2,6351 1,1858
13 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351  1,1858
14 ET 18 0,18 12 0,0254 0,2138 177,4971 3,5499 15975
15 ET 20 0,2 12 0,0314 0,2639 231,7168 4,6343  2,0855
16 ET 17 0,17 14 0,0227 0,2224 153,5987 3,0720 11,3824
17 ET 23 023 14 0,0415 0,4072 330,0070 16,6001 2,9701
18 ET 21 0,21 15 0,0346 0,3637 262,1601 52432 2,359
19 ET 18 0,18 15 0,0254 0,2672  177,4971 3,5499  1,5975
20 ET 11 0,11 13 0,0095 0,0865 51,0503 1,0212  0,4595
21 ET 17 0,17 13 0,0227 0,2066 153,5987 3,0720 11,3824
22 ET 15 0,15 13 0,0177 0,1608 111,9084 2,2382 1,0072
23 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907 153,5987 3,0720 11,3824
24 ET 12 0,12 11 0,0113 0,0871 63,6327 1,2727 0,5727
25 ET 17 0,17 13 0,0227 0,2066 153,5987 3,0720 11,3824
26 ET 10 0,1 9 0,0079 0,0495 40,1191 0,8024 0,3611
27 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 15583 0,7012
28 ET 17 0,17 11 0,0227 0,1748 153,5987 3,0720 11,3824
29 ET 17 0,17 10 0,0227 0,1589 153,5987 3,0720 1,3824
30 ET 20 0,2 10 0,0314 0,2199 231,7168 4,6343  2,0855
31 ET 27 0,27 9 0,0573 0,3607 4951104 19,9022  4,4560
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32 ET 20 0,2 9 0,0314 0,1979 231,7168 4,6343  2,0855
33 ET 12 0,12 8 0,0113 0,0633 63,6327 1,2727 0,5727
34 ET 18 0,18 13 0,0254 0,2316 177,4971 3,5499 15975
35 ET 17 0,17 14 0,0227 0,2224 153,5987 3,0720 11,3824
36 ET 14 0,14 13 0,0154 0,1401 93,9844 1,8797 0,8459
37 ET 18 0,18 12 0,0254 0,2138 177,4971 3,5499 15975
38 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907 153,5987 3,0720 11,3824
39 ET 19 0,19 11 0,0284 0,2183 203,5159 4,0703  1,8316
40 ET 10 0,1 11 0,0079 0,0605 40,1191 0,8024 0,3611
41 ET 11 0,11 11 0,0095 0,0732 51,0593 1,0212  0,4595
42 ET 11 0,11 12 0,0095 0,0798 51,0603 1,0212 0,4595
43 ET 15 0,15 12 0,0177 0,1484 111,9084 2,2382 11,0072
44 ET 17 0,17 13 0,0227 0,2066 153,5987 3,0720 11,3824
Tabla 20
Densidad, biomasa y stock de carbono de la parcela 2-sub parcela 5.
NP Especie DAP DAP HT AB (m?) Volumen BiA BAV cBvV
(cm) (M) (m) (md) (kg/arbol) (tn/ha) (tC/ha)
1 ET 17 0,17 10 0,0227 0,1589 153,5987 3,0720 11,3824
2 ET 11 0,11 10 0,0095 0,0665 51,0593 11,0212 0,4595
3 ET 20 0,2 11 0,0314 0,2419 231,7168 4,6343 2,0855
4 ET 18 018 9 0,0254 0,1603  177,4971 3,5499 1,5975
5 ET 22 022 11 0,0380 0,2927 294,9043 15,8981 2,6541
6 ET 13 0,13 9 0,0133 0,0836 77,9163 1,5583 0,7012
7 ET 11 0,11 8 0,0095 0,0532 51,0593 1,0212 0,4595
8 ET 13 0,13 11 0,0133 0,1022 77,9163 1,5583 0,7012
9 ET 12 012 11 0,0113 0,0871 63,6327 12727 0,5727
10 ET 19 019 11 0,0284 0,2183 203,5159 14,0703  1,8316
11 ET 17 017 11 0,0227 0,1748 153,5987 3,0720 11,3824
12 ET 13 0,13 10 0,0133 0,0929 77,9163 1,5583 0,7012
13 ET 17 0,17 9 0,0227 0,1430 153,5987 3,0720 11,3824
14 ET 23 0,23 10 0,0415 0,2908 330,0070 6,6001 2,9701
15 ET 23 023 11 0,0415 0,3199 330,0070 16,6001 2,9701
16 ET 26 0,26 10 0,0531 0,3717 450,0225 19,0005  4,0502
17 ET 20 0,2 11 0,0314 0,2419 231,7168 4,6343 2,0855
18 ET 20 0,2 13 0,0314 0,2859 231,7168 14,6343  2,0855
19 ET 16 0,16 12 0,0201 0,1689 131,7575 2,6351 11,1858
20 ET 17 0,17 12 0,0227 0,1907 153,5987 3,0720 1,3824
21 ET 23 0,23 12 0,0415 0,3490 330,0070 16,6001 2,9701
22 ET 14 014 11  0,0154 0,1185 93,9844 1,8797 0,8459
23 ET 21 021 11 0,0346 0,2667 262,1601 15,2432 2,3594




Anexo 02

Panel fotogréafico

lustracion 1. Demarcacion de las sub parcelas de la parcela 1
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llustracion 3. Medicién del DAP vy la altura
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llustracion 5. Almacenamiento de muestras de suelo de la parcela 1y 2.
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[lustracion 7. Mezcla de suelo de la parcelaly 2.
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Figura 12.
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Figura 13. Analisis fisico - quimico del suelo
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