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Resumen

La investigacion tiene por finalidad estimar el potencial de captura de carbono en
plantacion de pinos (Pinus radiata) por método directo y es realizado a una altitud de
3870 - 3892 msnm en la Comunidad de LLafiucancha Distrito de Tamburco - Provincia
Abancay - Region Apurimac, durante el periodo de mayo 2019 — junio del afio 2023. El
estudio se desarrolld, el reconocimiento de la area delimitacion del area de estudio, el
inventario de las plantaciones forestales esto se realiza por la coleccidn de antecedentes
dasométricos, por ejemplo la medida del didmetro a la altura del pecho el DAP, altura
total de las plantas y asi se codifico, corta y se clasifico las partes (altura total, DAP, fuste,
ramas) ,de en campo, Y la carga seca al horno ; la obtencion de muestra de hojarasca
alrededor de una planta como muestra de un total de ciento once arboles en una parcela 'y
dimétricos en una area de 1000m?, una vez obtenido las muestras se determiné la carga
fresca la planta y extraccidén de muestra del suelo, con esta informacion se desarrollé el
estudio de la biomasa mediante las ecuaciones matematicas alométricos y como el primer
método fue la cuantificacion de carbono (CC) con la formula B =P #rnMs/100 ,biomasa
aérea (Ba) Bt/ha = 0.06941 DAP 2.35996, la biomasa de la hojarasca (B.h)=(Psm+Pfm)
x pft x factor de conversion 0.04 , carbono en suelo (Cs) t/ha =(Pvs * % CLAB/100)
fueron aplicados en la investigacion.

Palabras claves : Inventario forestal, Carbono almacenado , biomasa
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Abstract

The estimate the potential for capturing carbon credits in pine plantations (Pinus
radiate) by direct method and is carried out in the Capillachayoc sector at an altitude of
3870 - 3892 meters above sea level in the Community of LLafiucancha Tamburco District
- Abancay Province - Apurimac Region, during the period of may 2019 - juni 2023. The
the recognition of delimited area under study, the inventory of forest plantations is carried
out by means of collection of dasometric antecedents, for example the measurement of
the diameter at chest height the DAP total height of the plants and thus codifico, cut and
classified the parts (total height, DAP, shaft, branches,) of a plant of a total of one hundred
and eleven trees in a plot and dimetric in an area of 1000m2, once the samples were
obtained The fresh load in the field was determined, and the dry load in the oven; I get it
of leaf litter sample around plant and extraction of soil sample, with this information
develops the four methods for the study of biomass through allometric mathematical
equations and as the first method was the quantification of carbon (CC) with the formula
B (f(r) =P (f (r) / 100 ,aerial biomass (Ba) Bt / ha = 0.06941 DAP 2.35996 and the
biomass of the litter (B.h) = (Psm + Pfm) x pft x conversion factor 0.04 , Cs t/ha = (Pvs

* 0% CLAB/100) applied in the investigation.

Keywords: Forest inventory, Carbon stocks, biomass
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I Introduccion.
La investigacion consiste en estimar el potencial de la captura de carbono por el
método directo en la plantacion de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de
LLafucancha del Distrito de Tamburco Provincia Abancay Apurimac, la investigacion se

desarrollé dentro del periodo 2019 — 2023 los cuales se identificd los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Planteamiento del problema. Se realizd la realidad problemaética de la
investigacion, es necesario para conocer los efectos negativos que ocasionan los gases del
efecto invernadero GEI en la salud humana y la seguridad alimentaria. Asimismo, se
plantea el problema general, los problemas especificos del trabajo de investigacion en la
captura de carbono por el método directo en plantacion de pinos (Pinus radiata) en la
comunidad de llafiucancha del distrito Tamburco. La justificacion se realizd desde el
ambito ambiental, justificacion practica y justificacion social del trabajo de investigacién
en la plantacion de pinos (Pinus radiata) en la comunidad de llafiucancha del distrito
Tamburco. El objetivo general, objetivos especificos de la investigacion se plante6 para
el desarrollo problema general y las especificas. Delimitacion de la investigacion se
realiz6 mediante el uso del Arguis 10.4 como, delimitacion espacial, delimitacion

temporal comprendida en el afio 2019 -2023, y la delimitacion de la investigacion.

Capitulo Il. Marco tedrico. En el trabajo de investigacion se obtuvo informacion de
trabajos similares que fueron desarrolladas anteriormente considerando a nivel
internacional, a nivel nacional, nivel regional y local, asi también en este capitulo se
define la planta en estudio, las caracteristicas, el rol que cumple para el objetivo de la

investigacion
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Capitulo I1l. Metodologia de la investigacion. Se planteo las hipotesis descriptivas,
también el método, tipo de investigacion, nivel o alcance de la investigacion, disefio de
la investigacion, Operacionalizacion de variables, poblaciébn muestra y muestreo,

muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento estadistico.

Capitulo V. Presentacion de resultados y discusion. Que fueron desarrollados en periodo
de tiempo estimado en el desarrollo de la investigacion con los que se muestra a
continuacion. Procesamiento de resultados, analisis de resultados obtenidos, resultados
analisis de resultados obtenidos, discusion de resultados, prueba de hipotesis conclusiones

y recomendaciones, referencias bibliografia, anexos.
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I Planteamiento del problema.

2.1 Descripcion y formulacion del problema.

Los gases del efecto invernadero conocidos como los gases de efecto invernadero
(GEI) emitidos a la atmosfera viene a ser un problema latente, que causa el calentamiento
global y son CO., CO y NO2 conocidos como los mas peligrosos y a la vez los mas
producidos por el parque automotor e industrias de transformacion , la mineria y los
incendios a nivel mundial, que viene causando efectos negativos en el comportamiento
del clima, los cuales esto representa un riesgo a la actividad agricola y con ello a la
seguridad alimentaria a nivel internacional ,Nacional por efectos negativos causados por
la emision descontrolada de estos gases a la atmosfera, con manifestaciones de
temperaturas muy altas y sequias constantes como la contaminacion del agua , sobre todo
para uso agricola, la Organizacion Meteorolégica Mundial ha corroborado que la
temperatura media global en superficie en el afio 2015 bati6 todos los registros anteriores
con un margen sorprendentemente muy superior en un 1°C en esta era industrial. EI Per(
seria uno de los paises mas vulnerables a los impactos del cambio climatico y estos gases
en estos ultimos afios en el Peru se han incrementado en un 53% en el sector transporte y
52% de GEI en el sector industrial. Segun el inventario Nacional de Emisiones de gases
del efecto invernadero. Por lo tanto, requiere ser investigada y dar propuestas de solucién
a este problema ambiental, segun la investigacion en el periodo julio 2019 a mayo 2020
en la Comunidad de LLafiucancha en el distrito de Tamburco de la provincia de Abancay
viene padeciendo el incremento de la temperatura altas y con ello la escases del agua,
retardo en los campos de sembrios de cultivo por la escases de presencia de las lluvias
producto de las emisiones masivas de los gases del efecto invernadero, por tanto es
necesario citar algunos autores en el estudio y relacionados al tema. La concentracion de

CO: en el hemisferio norte, ha superado las 400 (ppm) al O2, y muestra un nivel mas
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relevante en las Gltimas décadas y son estudios realizados desde hace 800,000 afios”

citado por NOAA, churampi (2017).

Roth, (2010) las plantas forestales de la tierra cubren una superficie menos del
3%, aportan el 75% de energia en todo el planeta tierra, mitigan el 80% de la liberacién
global de los GEI y estos almacenan una alta cantidad de poblacion expuesta al riesgo
ante las altas concentraciones del dioxido de carbono.

Quifones (2010). En su informe de investigacion de trabajo, del Grupo Il
Intergubernamental de Expertos sobre el cambio climatico (IPCC) y sobre el Uso
permanente de la Tierray Cambio de Uso de las Tierra, las practicas de plantacion forestal
y Silvicultura; en los afios 1850 y 1998 estimo que se han liberado a la atmdsfera, por
consecuencias del encendido de crudos con procedencia de restos de fosiles como
también en las fabricas de las industrias de cementos, donde estima un aproximado de
270 (+30) Gt C como en formas de CO> . Como también tiene consecuencias en los
cambios de uso de los suelos, que predominan dentro de ecosistema forestal, se han
liberado aproximado de 136(+55) Gt C, ocasionando el aumento de la concentracién del
diéxido de carbono dentro de la atmoésfera aproximado de 176 (+10) Gt C. y la
concentracion en la capa atmosférica incrementandose de 285 a un 366 ppm aproximado
(es decir, en un 28% aproximados), y un 43% aproximado de las emisiones totales, donde
se han almacenado en la atmdsfera. Donde se estudio y los restos, fueron unos 230 (+60)
GtC.

En el Perq, el Instituto Nacional de Gases del Efecto Invernadero INGEI en el
afio 2012 afirma las cantidades maximas de emision de GEI fueron 171,31 millonadas de
tn de CO2 (MINAM, 2015)

Los estudios en el Centro para las Investigaciones Forestales Internacionales

CIFOR (2017) determina una serie de limitantes para realizar la ejecucion de las
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plantaciones forestales de pinos en Peru propone que la concertacion de nuevos principios
en esta actividad dependerd, de que el Estado, las empresas privadas y las instituciones
de investigacion fomenten las distintas alternativas acertadas a la actividad ecoldgica y
en la silvicultura.

En Apurimac el programa bosques manejados (enero 2018) en el proyecto sacha
Tarpuy inicia actividades, con el objetivo de propiciar la cobertura forestal con plantacién
de pinos como medio para preservar los servicios ambientales y con ellos el recurso agua
para dar solucién el crecimiento demografico de la poblacion de Apurimac y asi satisfacer
una de las necesidades basicas de cada poblador. En la actualidad viene aumentando la
emision del CO2 y el CO, por la creciente actividad industrial y quema de vegetacion seca
en los meses de estiaje y afectando también las plantaciones forestales que a futuro toda
la humanidad pagaremos las consecuencias.

En la comunidad de llafiucancha del distrito de Tamburco de la provincia de
Abancay del departamento de Apurimac, presenta escasa experiencia en proyectos de
plantaciones forestales con objetivos de captura de carbono y nula experiencia en
proyectos de esta magnitud, debilidad institucional, creciente impacto de los cambios
climaticos, y agotamiento de la fuente de agua en varias de sus comunidades campesinas.

Lo cual nos motiva realizar el presente trabajo de investigacion.

2.2 Problema general.
¢ Cual es el potencial de captura de carbono por el método directo en la plantacion
de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de Llafiucancha del Distrito de Tamburco;

Provincia de Abancay — Apurimac, 2019”
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2.2.1 Problemas especificos.

v

2.3

¢Cuales son los factores climaticos que influyen en la captura de carbono por el
método directo en la plantacion de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de
Llafiucancha del Distrito de Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac 2019”

¢ Cual es la cantidad de biomasa aérea arborea que influyen en la captura de carbono
por el método directo almacenado en la plantacion de pinos (Pinus radiata) en la
Comunidad de Llafiucancha del Distrito de Tamburco Provincia de Abancay —
Apurimac, 2019,

¢Como influird la extension de terreno para la captura de carbono por el método
directo en la plantacion de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de Llafiucancha

del Distrito de Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac, 2019,

Objetivos.

2.3.1 Objetivo general

Determinar el potencial de captura de carbono por el método directo en la
plantacion de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de Llafiucancha del Distrito

de Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac, 2019.

2.3.2 Objetivos especificos.

v' Estimar los factores climaticos en la captura de carbono por el método directo en la

captura de carbono en la plantacién de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de
Llafiucancha del Distrito de Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac, 2019.
Estimar la cantidad de biomasa aérea en la captura de carbono por el método directo
en la plantacion de pinos (Pinus radiata) en la comunidad de Llafiucancha del
Distrito Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac, 2019.

Estimar las condiciones del terreno en la captura de carbono por el método directo

para la captura de carbono almacenado en la plantacion de pinos (Pinus radiata) en
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de la Comunidad de Llafiucancha del Distrito de Tamburco; Provincia de Abancay
— Apurimac, 20109.
2.4 Justificacion de la investigacion.

La emision del CO, CO, NO2a la atmosfera en estos ultimos afios viene causando
problemas a nivel mundial, nacional y regional las adversas comportamientos de la
temperatura y el clima, estos gases causan el calentamiento global los cuales se
manifiestan con la desglaciacion de las grandes masas de hielo en las glaciares, nevados
y degradacion de suelos a nivel de la comunidad y la Region Apurimac siendo esta una
situacion de preocupacién en los diversos sectores de las actividades econdmicas
principalmente en la agricultura por la pérdida de la cobertura vegetal silvestre y con ello

la escases de agua.

Justificacion ambiental. Como respuesta a estos problemas causantes de la
temperatura y clima adversas, las plantaciones de pinos son como una alternativa de
mitigar los gases del efecto invernadero con la cuya finalidad de la obtencion de oxigeno
para la vida, y con ello mitigar los GEI en el ambiente. En estos afios el cambio climatico
incorporado al cambio de la temperatura en el mundo, las concentraciones de los GEI en
las capas atmosféricas, entre ellos el CO2, CO y NO2, las plantas forestales como el pino
(Pinus radiata) tiene las bondades de almacenar carbono y su importante aporte a la
generacion de O2 los cuales en estos tiempos es una necesidad urgente para todas formas
de vida, por tanto seria bueno hacer trabajos relacionados al tema de las potencialidades
de la concentracion del carbono en las plantaciones de pino; ya que en estos tiempos se
ve el incremento de la emision de grandes concentraciones de los GEI los cuales aportan

al efectos del fenémeno invernadero y los problemas ambientales.

Por todo lo planteado es necesario, conocer el potencial de almacenamiento de

carbono, con suma importancia programar proyectos que aporten a la reduccion de
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emisiones contaminantes, de esta manera apoyaremos a mitigar el cambio climatico, y
favorecer la adopcion de actitudes mas comprometedoras con plantacion de arboles y la
disminucion de emisiones de gases se destaca el rol que cumple las reforestaciones de
(Pinus radiata) en el area estudio se cumplio con la obtencion de resultados en el presente
trabajo, y con los objetivos que se plantea en la investigacion como,determinar el
potencial de captura de carbono por el método directo en plantacion de pino (Pinus
radiata) en la comunidad de Llafiucancha Distrito de Tamburco; Provincia de Abancay —
Apurimac2019 con mencion de disminuir los gases de efecto invernadero en la provincia
de Abancay. Los resultados que se alcanzaron mediante el calculo matematico
alométricas en las operaciones practicadas en las cuatro técnicas CC, Ba, Bh, Cs. Fue un
total de 16.9 toneladas de carbono en los 1000 m2 de area reforestada con pinos (Pinus
radiata) y un total aproximado 308.6 kg/m2 de carbono y con una media estadistica de
77.15 kg/m2. Los cuales de acorde con los datos obtenidos se demuestra que las
plantaciones de pinos son un aporte significativo a generar carbono y/o generacion de

oxigeno y a la mitigacion de CO2 en la ciudad de Abancay.

Justificacion préctica. Se tiene que establecer algunas préacticas a realizar como
las investigaciones donde se estime la contribucion de las capturas de carbono por los
bosques de pino (Pinus radiata). Los resultados que se alcanzaron en la investigacion
hacerse extensivo a las entidades publicas como en Gobierno regional y al sector privado
que tengan interés en preservar y realizar plantaciones de especies forestales, los cuales
seran necesarios como informacién de datos, e intereses oportunas en la Regién, que
refieran al estudio de aportes totales de los carbonos almacenados y su importancia en la
contribuciones a la disminucion del cambio climatico. La investigacion es de suma
importancia y como también facilita referencia importante a los trabajo de investigacién

y a la metodologia que va a ser trabajada en la cuantificacion de carbono (CC) y en la
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biomasa area (Ba) la misma que posteriormente podrd ser utilizada por otros
investigadores en el estudio de otras especies forestales que disminuyan la concentracion

de didxido de carbono (O2C.)

Justificacion social. El estudio tendra un impacto social positivo en la comunidad
de llafiucancha donde se realizo la presente investigacion por el alto valor de biomasa
aérea que son generados por las plantaciones de pino ya que contribuira de manera
fructifera a todos los habitantes de la comunidad donde la captura de carbono en las
plantaciones de pinos (Pinus radiata) debe ser puesto en practica por las bondades que
disminuye la contaminacion por didxido de carbono, los gases del efecto invernadero.

GEI que hoy en dia viene causando estragos en el &mbito internacional, nacional, y local

2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipdtesis general.

El potencial de captura de carbono por el método directo en la plantacién de pinos

(Pinus radiata) es viable positivo en la Comunidad de Llafiucancha, Distrito y Provincia
de Abancay — Apurimac 2019,
2.5.2 Hipotesis especificas.

La captura de carbono en la plantacion de pinos (Pinus radiata) del por el método
directo presenta un alto grado de factor climatico favorable para su desarrollo de las
plantas en la comunidad de Llafiucancha del Distrito de Tamburco; Provincia de Abancay
— Apurimac, 2019”

La plantacion de pinos (Pinus radiata) por el método directo contienen un alto
indice de biomasa &rea arbdrea en la comunidad de Llafiucancha del Distrito de

Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac 2019”
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la extension de terreno si favorece en la captura de carbono por el método directo en las
plantaciones de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de Llafiucancha del Distrito de
Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac 2019.

2.6 Variables.

La investigacion cuenta con una sola variable de interés por ser una investigacion de
enfoque cuantitativo y de tipo descriptivo, y de hipotesis simple

Variable.

Captura de carbono en la plantacion de pinos (Pinus radiata)
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111 Marco Teorico

3.1 Antecedentes de la Investigacion.
3.1.1 A nivel Internacional.

Lang (2023) en su investigacion titulada neutralidad de carbono fijado para el afio
2025. Explica que Butan, Comorosos, Benin, Gabon, Camboya han adelantado al objetivo
internacional de neutralidad de carbono fijado para el 2025. 36800 millones de toneladas
de dioxido de carbono que las sociedades humanas emitieron en el afio 2022 de
generacion de energias en 0.9 % superior a los afios anteriores, segun el registro de
Agencia internacional de Energia y muy lejos de lo que necesitamos para evitar los peores
efectos del cambio climético. Si deseamos que el calentamiento global no supere la linea
de los 1.5°c de temperatura al afio 2025 deberia reducir las emisiones de los gases del

efecto invernadero segun (IPCC) agencia internacional del cambio climatico.

Dominguez (2016) En su estudio de titulo “investigacion de captura de carbono
en las areas recreativas y emisiones de COz vehicular en Tijuana, BC” tuvo como objetivo
de Estimar el potencial como son los sumideros de carbono que tienen los parques de la
zona urbana para minimizar las liberacion de CO2 de origen automotriz y/o automotor en
Tijuana, Baja California , utiliza la técnica de coleccion de muestras que representativos
de los parques, se reconocieron las plantas ecoldgicas, se estimé el DAP de cada planta
arborea identificado y donde se estimé la captura de CO> utilizando el software i-tree
design. Para las liberaciones de CO2 del parque automotor. Los resultados de este trabajo
de investigacion muestran que los parques tienen un gran aporte de captura de CO2 y asi

contrarrestan las liberaciones de los gases de origen vehicular.

Fraume (2007) En el estudio de investigacion titulado oportunidades de negocio
rentables de las bondades de carbono; la comercializacidn de carbonos se convierten parte

de un mercado ambiental, fundamental y un reto universal con objetivo de mitigar los
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(GEI) que causan también cambio climético. Y es parte del mercado ambiental, entre
otros, los Bonos de carbono conocidos también como bono verde. Los bonos de carbono
son herramientas financieramente que pertenecen a las acciones de grandes inversiones,
por cuales se deben cumplir las acciones de manera minuciosa para las funciones
especificas, asi buscar la eficiencia transparente, segura en el comercio. Especificamente
en estas practicas de comercios verdes donde sus capitales pertenecen a los mercados
financieras. Las bolsas de valores a nivel del mundo que hicieron una asociacion de
mercado de carbono, motivos en la que detalla la estructura de los mercados financieros,
se encuentran el mercado de capitales muy grandes y también donde se encuentra la feria
intermediario que comprende entre el mercado bursatil y el extrabursatil. Conclusion, las
estrategias planteadas dentro de. Convencion Marco en las Naciones Unidas en cuanto al
cambio climatico, tuvo como objetivo muy fundamentado llamar las atenciones de los
Gobiernos al frente a las acciones negativas con efectos lamentables por accion del
cambio climatico, y a los acuerdos que deberian ser asumidos por los gobiernos en el
mundo con fines disminuir las situaciones contaminantes. El Protocolo de Kioto fue
establecido como un mecanismo con objetivos claras y se calcula los contratos en cuanto
a la mitigacion de la liberacion de gases por todas las Naciones. Los instrumentos son:
como Comercializar las emisiones y como mecanismos de implementacién de un
conjunto de acciones y los Mecanismos de Desarrollo Limpio 6sea las emisiones de gases

pudieran compensar las realizadas por las plantas.

Dias.Cruz (2015). El Articulo titulado Bonos de Carbono: un instrumento en el
sistema financiero internacional .El Protocolo de Kioto tuvo buena importancia, puesto
que hay calcula con certeza de estar organizadas en cuanto a los mercados de carbono al
cuantificarlo y su objetivos fue de reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEI)

por los integrantes de las naciones industrializados , establecié un sistemas como el
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Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), entonces por el recurso de las Naciones en vias
desarrollo pueden comercializar a las Naciones desarrollados y con industrias
desarrolladas y Certificados por Emisiones Reducidas (CER), estos son comercializados
en el conocido como el Mercado de Carbono UN (1998), la metodologia aplicada en el
estudio se deriva de una estudio de tipo descriptiva donde puede ser identificados en los
primordiales acontecimientos , clases y el comportamiento de los mercados de carbono,
las nociones presentados por otros autores. EI método del estudio del estudio manejado
fue la interpretacion , a partir de la pesquisa de las fuentes documentadas expedido por
los 6rganos oficialmente facultados del control y comportamiento de los mercados de
carbono haciendo que ésta tenga la finalidad del analisis de la investigacion, también se
revisaron articulos y textos referidas a teorias, conceptuales, y con ética e ideoldgico al
estudio .Resultado ,segun la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico que se realizo
por las Naciones Unidas en 1992, tuvo el principal finalidad primordial de fomentar
hechos muy preciso para minimizar los efectos del Calentamiento global. EI Protocolo de
Kioto se aprueba en 1997 como una accion de la Convencion, para el desarrollo del
Mercado de Carbono cuya finalidad fue comercializar los bonos de carbono, que aspira

fundamentalmente mitigar la liberacién de los gases efecto invernadero (GEI)

Caldas (2013) En su Articulo que titula marco de Analisis del Mecanismo de
Desarrollo Limpio y las Facultades de la feria de bonos de carbono para el desarrollo de
Colombia. Tuvo como objetivo de consolidar la insercion de las planificaciones de MDL,
y exprimir las facultades que da el fundamentar los mercados regulados del
carbono. Metodologia. Se expone en el estudio dentro del marco conceptual referidas al
cambio climatico y se reune las bases legales y técnicas del MDL. En el trabajo, ademas,
comprende una vision de la Nacion del arte del MDL en Colombia, contextualiza esta

existencia, con las metrdpolis de paises vecinos de la region, y se presentan
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planificaciones de mercados regulados para la ejecucion de estos proyectos. Los objetivos
que considera, es el virtual territorio e industrial de Colombia, la disminucién de GEI (en
ultima instancia ser regulados) y estan por debajo de las expectativas y vision Nacional
con vigorosidad agricola e agroindustriales, como también las actividades mineras y
energéticas, en varios lugares con alta reproduccion de los GEI. Por tanto, hay que
promover la forestacion de plantas no utilizados por el pais. Conclusiones. Colombia esta
por debajo de su potencialidad de linaje de los proyectos e instrumentos con desarrollos
limpios esto por el desconocimiento a de la toma de determinacién de pertinencia que
brinda los mercados de carbonos, fundamentalmente por falta de concientizacion y
preparacion, por otro lado, existen altos costos de agregados en su ejecucion e aplicacion

de este tipo de proyectos, y, Falta de herramientas de financiamiento.

Fatima (2012) En su trabajo de exploracion titulada Potencial de captura y
almacenamiento de CO2 en el valle de Perote del (Pinus cembroides). Su objetivo fue
estudiar las cantidades de carbono de una planta, en dicha region, que tiene la capacidad
de almacenar y capturar carbono , se usé la metodologia del anélisis de varianza donde
se estudiaron un total de 479 plantas en blogues de quince, Los Molinos, Municipio de
Perote, Veracruz, utilizé la técnica de medicion del didmetro y la altura del arbol para
calcular el carbono almacenado en la Ba , se realizo el disefio de sintesis exploratorios y
de varianza donde se lleg6 a obtener un resultado aproximado total de 2 126.90 kgC, en
una area de 2 945 m2, con un minimo de 0.0576 kgC, un maximo de 13.252 kgC y una
media de 4.440 kg C. Como resultado cuantificado la varianza que marco diferencia
estadistica y significativo entre plantas. Donde concluye que en una ha se puede capturar
7.22 ton/ha. Si se quiere realizar una iniciativa de plantar con finalidades del secuestro de

carbono los resultados demuestran las facultades que tienen los arboles a utilizar.
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3.1.2 Anivel nacional

Marco Arenas de gestion de Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
(SERNANP) 2023 Debido a las altas emisiones de CO2 en estas Ultimas décadas en el
Perl se propone en la costa sierra y selva y maritimos, los bonos de captura carbono valen
mucho mas en estos ultimos afios y sigue subiendo cada vez debido a los componentes
de la biodiversidad. La Unidad de Reduccion (URE) son los encargados de negociar y
renegociar estos recursos. Y se plantea la conservacion explotacion de bonos de carbono
de las areas de proteccion de alto mayo (San Martin) cordillera azul entre (San Martin y

Loreto), Baguaja (Madre de Dios)

Sosa (2014) En su investigacion titulada “Evaluacion Econdmico del encierro de
CO2 en tres tipos de bosque en el Distrito de alto Nanay, Loreto- Pera 2014” la cual tuvo
como objetivo valoracion econdmica el encierro de CO2 en las plantaciones de terraza
del sur, colina baja y colina ubicado al norte en el Distrito al norte de Nanay, Loreto —
Per(. Utilizo una metodologia Para determinar la Ba se trabajé con la técnica de la
ecuacion matematica propuesta por Brown et al. (1989) de tipo exponencial definida para
los bosques himedos tropicales, para tal fin se utilizé la medida del DAP, la tamafio total
de la planta y la densidad béasica de la madera, teniendo como resultado lo siguiente, las
25 plantas que dan como resultados la mayor cuantificacidn de la Ba por la caracteristicas
por modelo de bosque ascendi6 a 177,82 t/ha que representa el 82,33% para las
plantaciones de terraza baja, 256,27 t/ha (80,44%) le corresponde a las plantaciones de
colina baja y 286,14 t/ha (8,34%) le pertenece al bosque de colina alta. Las 25 especies
que exhiben el mas alto stock de carbono por tipo de bosque le corresponde 88,55 tC/ha
al bosque de terraza baja, 127,62 tC/ha muestra el bosque de colina baja y 142,50 tC/ha
ostenta el bosque de colina alta. La investigacién Concluye que en la colina baja se obtuvo

mayor cantidad de biomasa de t/h a diferencia del bosque de terraza de la terraza baja.
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Martel (2012) En su trabajo de determinacion del carbono acumulado en
plantaciones de plantas en amazonias en CICRA, Madre de Dios (Perd) tuvo como
objetivo principal de generar empleo laboral y buscar ingresos economicos, y transformar
los bosques a pastos o zonas de cultivo, lo cual esto promoveria la alimentacion y otras
oportunidades de invertir; pero estas nuevas actividades es una forma de degradar las
plantaciones y/o bosques y estas aumentarian al calentamiento global. Plantea como una
alternativa para un desarrollo sostenible de realizar el financiamiento economico de las
absorciones de carbono en las plantaciones en la amazonia. El proyecto lo realiza en el
nucleo de exploracion y formacién en el rio los amigos (CICRA). Ubicado en la cuenca
del rio Los Amigos (12°34'8.51"S 70°5'57.73"W), Departamento de Madre de Dios, Peru.
El CICRA esta solana esta ubicado por la zona norte del rio Madre de Dios. Los bosques
de terraza y los bosques propensos a inundarse son las que predominan. Ademas, el
CICRA se puede visualizar a sus alrededores franjas de bambu, plantas en desarrollo
inicial, vegetacion que desarrolla en las riveras y en lugares degradadas por mineria de
extraccion oro de forma artesanal). El lugar se encuentra a una altura de los 230y 270 m
de atura con respecto al nivel del mar. Presenta una temperatura y premeditacién
promedio anual de 24°C y 2 648 mm, respectivamente Ascorra et al (1999). Resultados
calcula el area ocupada por cada formacion de plantas. Donde identifico cinco tipos de
formaciones de plantas: (a) bosque de solana (o de altura), (b) bosque inundable (o bajo),
(c) aguajal, (d) pacal y (e) carrizales de estos bosques identificados, los primeros tres
formaciones son los que predominan de acuerdo. A su desarrollo de plantas con mas area
dentro del CICRA fue el bosque de terraza con 1 887.18 ha; en cambio el que presenta
un area menos es del carrizal-pacul con 15.12 ha y estas formaciones vegetales fue
facilmente identificables con el uso iméagenes satelitales, obviando en el caso de

formacion carrizales y Pacales. Se puede quiza probablemente a la similar dad en el
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reflejo entre las dos formas de vegetacion, asi también el individualismo de los carrizales
por el dosel arbdrea. Concluye con identificando como bosques de terrazas y la formacion
de plantas que almacenan mayor cantidad de los carbonos en las plantas, y por tanto la
presencia de plantas de mayor consecuencia para el trabajo de sostenimiento y adecuado
manejo. Con respecto de la valoracion econdémicas del C reservado, se calculd
econdémicamente a un monto por encima de los 11 millones de dolares americanos, que
representa el 0.025% del PBI nacional anual, los cuales seria nuevas formas de ingreso
en mercado de carbono. También seria un ingreso significativo aproximado de 8% del
PBI anual para el departamento de Madre de Dios (INEI, 2010). Este estudio econémico
no incluye el C presente en el subterrdneo, pero esta podria estar representando desde el
10% al 40% del C (o incluso hasta el 80%) del sistema eco sistémico, ni el flujo anual

(captacion) del CO2 ambiental, por lo que este valor podria aumentar.

Zalazar, (2015) en su investigacion que tuvo como titulo Determinar la Captura
del C por dos Procedimientos en Pasturas reformado en el Distrito de San Silvestre de
Cochan Provincia de san Miguel- Cajamarca que tuvo el objetivo de general establecer la
captura de C en 2 métodos de pasturas reformados en el distrito de San Silvestre de
Cochan Provincia de San Miguel Cajamarca. El estudio se realiz6 en comunidad de
Pampa Larga del Distrito de San Silvestre de Cochan, Provincia de San Miguel, del
Departamento de Cajamarca, en la altura de 3600 msnm fue ubicado, fue georreferenciada
a 6° 59’ 36"’ latitud sur y 78° 45° 52°” longitud oeste. El area fue ubicada mediante una
Mapa donde se realiza la investigacion y también Mapas ubicados en cada una de parcelas
de las pasturas. La investigacion se realizé desde octubre 2012 a marzo 2013 los
resultados que se obtienen son. Evaluar la captura de C en los 2 cultivos de pasturas en
rye gras y avena, y el mas eficaz fue el de ryegrass con 169,55 t CO2-e/ha/afio, que el de

avena con 167.72 t CO2-e/ha/afio. Representa al carbono total que se encuentra
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acumulado en sembrio de pastos, el ryegrass y avena en sus tres estados de floracion al
10%, 50% y 20%, hubo algunas diferencias significativas, presentando superiores
cantidades de carbono total 46,2 t C/ha/afio en ryegrass, detras por la avena con 45,7 t
C/ha/afio; como también el carbono almacenado en los suelos para los dos sistemas es
mucho mas con respecto a la Ba y biomasa radicular , .Los suelos estudiados de los dos
Métodos de rye gras y avena, son los depésitos muy importantes para el carbono total:
45,9y 45.6 t C/ ha/afo, respectivamente. El carbono almacenado en suelos, de acuerdo a
la profundidad en los dos procedimientos en pasturas en ryegrass y avena a una
profundidad de 0 a 10 cm y 10 a 20 cm tuvieron casi el mismo resultado con 14,7 y 15,4
t C/ ha/afo, presentando mayor variacion en las profundidades de 20 a 50 cm con 15,5y
15,9 t C/ ha/afio. El nivel del C almacenado en el Bt (aerea y radicular) al 10, 50, y 85%
de floracion los en los procedimientos de ryegrass, se determiné un contenido 0,0076;
0,116 y 0,0135 t C/ ha/afio; Mientras que en los sistemas de pasturas de avena de 0,0306;
0,807 y 0,0987 t C/ ha/afo, respectivamente, donde existen diferencia muy significativos
entre estas dos pasturas estudiados. EI C almacenado en la Br (biomasa radicular) en los
2 tipos de pasturas en estudio no presentan diferencias al 10 % de floracién siendo 0,0006,
pero si al 50 y 85 %; siendo con mayor diferencia en rye gras con 0,0006 y 0,0007 t
C/ha/afo al 50 y 85 % de floracion, en segundo lugar, que sigue fue la avena con 0,0005
y 0,0006 t C/ha/afio al 50 y 85 %. El C almacenado en Ba y dos tipos de pastos estudiados
marcaron diferencias, donde presentaron varianzas de 0,013 a 0,098t C/ha/afio. Siendo
mas en rye gras con 0,098 t C/ha/afio, y por siguiente la avena con 0,013 t C/ha/afio al 85

% de floracion.

Anderson (2018) En su investigacion titulada “Evaluacion del Potencial de
Apresamiento de Carbono en Plantaciones de Vegetacion predominante en la parte alta

del monte de la Comunidad Campesina de Tumpa — Provincia de Yungay- 2018 la cual
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tomo como objetivo estudiar el potencial de captura de C del grupo de la flora que
predomina en la zona norte del monte de la Comunidad Campesina de Tumpa. Y utiliza
la metodologia Para el éxito de su estudio donde se desarrollaron trabajos de medida de
la existencia total de C almacenado en las plantas forestales estas fueron procesados y
desarrolladas por el Centro Internacional para la Investigacion en Agroforesteria —
ICRAF, Para realizar el analisis de los datos obtenidos como la cantidad de biomasa
arborea se utilizaron el método de ecuaciones matematicas, en todas los célculos
indirectamente, por cada medida de sus principales detalles biométricas de la planta . para
obtener el volumen de la biomasa arbustiva/herbacea y hojarasca se realizaron la
recoleccion de muestra dentro de los dos cuadrantes delimitados de 1 m x 1 m y como
también de 0.5 m x 0.5 m respectivamente, y como resultado obtuvo: 61.818 tC/ha (16%)
en la biomasa vegetal con distribuciones que representa a 37.953 tC/ha y en la biomasa
arbdrea se encontro , 2.808 tC/ha como también en la biomasa arbustiva/herbacea, 6.791
tC/ha en la biomasa de hojarasca y 14.266 tC/ha en la biomasa subterranea ; y 321.982
tC/ha en el suelo (84%), con un total de 383.800 tC/ha a nivel del método forestal de uso

de la tierra.

Col D. y (2010) en su investigacion realizado que titula Estudio de la capacidad
de dos plantaciones de Polilepis (P. multijuga y P , racemosa) para captura de C ,sostuvo
en consideracion los tipos de ecosistemas naturales donde realizo las formas de adaptarse
y evolucionar en cada planta asi como también en una altitud en cada zonas de vidas ,
ubicado en el Departamento de Cajamarca provincia de Huayllayoc y Distrito Chugur
caserio de perlamayo capilla por el norte del rio chamayoc a una altitura de 3716 msnm
en un espacio de 5 ha y solo era un monte de P, racemosa ubicado en el ambito de paramo
andino en la parte alta del rio chamayoc del Distrito Chugor Provincia de Huyllayoc

Departamento de Cajamarca y en el Distrito de Chetillo y Comunidad de Chirigpunta en
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la cabecera del rio de chetillano en una area de 4 ha, el explorador utiliza la metodologia
utilizada por desa para evaluar las provisiones de carbono y utilizada la técnica no
extractiva a la area de 1000m2 ubicados divididos en cuadrante de 1x1m en el interior del
area total para la determinacion de la hojarasca existente y luego calcular el argumento
de C y co2 asumio6 que una porcién de C en la biomasa obtenidos por desa. Segun Col
(2010) Alcanzo a un resultado de acumulacion de carbono total en los bosques de P.
multijuga fue de 169.01 mg/ha procedentes del conglomerado arborea con 91.8% para el

bosque de P, rosamasa fue de 15,80mg/ha.

3.1.3 Anivel regional y local

Al afio 2023 en cuanto a los trabajos de investigacion sobre captura de carbono
y/o alternativas de reduccion de CO2 de carbdn no existen, mientras tanto siguen los
incendios forestales, contaminacién de la biodiversidad por distintas acciones del hombre
actividades como la mineria la agricultura intensiva y la utilizacion de agroquimicos con

etiqueta roja.

En cuanto a nivel Regional y local no hay antecedentes de trabajos de
investigacion encaminados a la captura de C en las plantaciones forestal, bosques y/o
similares al trabajo de investigacion que se realiza.

3.2 Bases teoricas.
3.2.1 Conceptos de pinos (Pinus radiata).

Bolin (1996) Las plantas de pino atrabes de los procesos fisioldgicos tales como
el proceso de fotosintesis son considerados como el almacén de enormes cantidades de C
el fondo nacional ambiental. FONAM (2006), considera a la tierra, los bosques y los

ecosistemas entregan al ambiente un gran potencial de almacén de C.
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Marquez.L (2000) Estimo que todo ecosistema terrestre cumple una tarea muy
importante en el ciclo del carbono, por lo que una adecuada conservacion a las plantas en
el campo forestal seria una contribucion adecuada y muy importante en cuanto se refiera
a minimizar los niveles altos del coz emitidos al aire de forma descontrolada , también las
actividades forestacion y reforestacion pueden contribuir al control de erosion de suelos
, de la deforestacion , y a su rehabilitacion de estos suelos , y como también a la promocion
al agro forestacion en el sector y/o comunidad del tipo de uso de la tierra , también estima
estrategias importantes para almacenar carbono , como primera métodos acertados en

aumentar la insercion de carbono realizando mejoras de los sumideros

Y la segunda estrategia es prevencion y reduccion de la liberacién del CO cuando
este fijado y en sumideros que ya existen. Estas estrategias y son denominadas fijacién

de carbono y no emanacion de COa.

Se menciona también las actividades de fijacion de carbono se valen de un
tratamiento de silvicultura paras el desarrollo y aumento en el crecimiento de la
agroforesteria, en mencidn de forestacion y reforestacion y recuperacion de las areas en
degradacidn o degradadas, la no emision debe de incluir resguardo del suelo y la biomasa
en las areas de actividad de manejo forestal sostenible, como la prevencién controlada de

fuegos, deforestacion y sobrepastoreos controladas.

IPCC (2001) EI grupo internacional de expertos sobre en el cambio climatico,
evalla que, a nivel del mundo, el retenimiento de carbono proviene de la forestacion, la
ampliacion de la actividad forestal, el crecimiento de las areas de plantacion y el
incremento de la actividad de la silvicultura en los afios 1895 y 2050, los cuales en afios
posteriores la liberacion de CO2 originados por la combustion de fésiles seran entre 12 y

15% en este mismo periodo.
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3.2.2 Pino (Pinus radiata):

Es una planta arbdérea de origen de ciudad de Monterrey, regién ubicada
geograficamente en las zonas Costeras californianas, en Estados Unidos. Los cuales
fueron sembrados obteniendo con resultados favorables en naciones como en Perd,

Uruguay, Canada, Argentina, Bolivia, Chile y Ecuador Fernandez (1996).

Montoya, (2011) (Pinus radiata) es una planta oriunda de la region de monterrey
que esta posicionado adentro de las zonas costeras de California en los Estados Unidos.
Que desarrolla también Fuera de su habita natural y han sido cultivados en Argentina,
Brazil Uruguay Ecuador , CHile, Peru, Bolivia, Nueva Zelandia , Inglaterra, Australia,
Canada y Espafia donde desarrolla estas plantas y deben tener las condiciones de propiciar
un microclima y zonas favorables ecoldégicamente Montafio himedo y zonas secos
Montafio bajo, reinen las mejores microclimas que propician la regulacion del climay
hay debajo en la base de las plantas desarrollan las especies denominadas como la flora
menor entre ellos los pastos. Sin embargo, las plantas frecuentemente sembradas en
Cajamarca, especialmente en la granja Porcon es la planta de pino Patula, planta de origen
de México.

Clasificacion taxonoémica tosi (1960) Describe la siguiente taxonomia que se presentan

a continuacion:

Reyno : plantae
Division : pinophita
Clase : pinopsida
Orden : Pinales
Familia : Pinaceae
Geénero : Pinus

Especie : Radiata
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Nombre Cientifico: (Pinus radiata.)

3.2.3 Caracteristicas botanicas

La planta de pino mide hasta 30 a 40 m de tamafio vertical, tiene una corteza
marron colorado y Oscura, de un grueso y con unas margenes con grietas. Se puede
diferenciar por las distintas aciculas cercanas de tres en tres, de 7 a 15 cm a la larga. El
desarrollo es monopolicamente, tiene ejes principales y ramificacion de manera
escalonada y espaciada. Sus frutos son parecidos al de unas pifias son bolos, cortamente
Pediculares y simétrico que miden, entre 7 a 15 cm de largo, presentan una caucion o
cascaron bien preservadas y estan cerradas por mucho tiempo en la planta Lopez &
Sanchez de Lorenso,( 2004)

Las plantas de (Pinus radiata) mide 30 a 50 m de tamafio vertical, y presenta un
tamafio mediano regular en su edad de Juventud, de una edad mayor ya llega a ensanchar,
globosamente o truncadamente. Su caracteristica radicular es superficial, de poca
profundidad a diferencia al de las ramas aéreas su tronco es en su mayoria de un desarrollo
recto y tiene un color Marrén a pardo o también rojiza gruesa, que se agrieta arrugada
segun va desarrollando en el tiempo. La conifera es muy densa, sus ramiferas son
verticales de forma como brazos, sus yemas son ovoides — cerradas, que tiene ciertas
escamas rojas, sus vainas aparecen de tres a tres y son de coloracion Verde oscuro nitido
y tienen un tamafio de 7 a 15 cm de longitud. Duran hasta 3 a 4 afios en la planta. Presentan
flores llamadas masculinos en abundante cantidad y muy juntas, de color pardo amarillo
con Tonos de color vinoso, los conos floriferos femeninos son purpureo violaceos
Asturnatura, (2005).

Fruto. - El fruto del pino, es de forma de conos de tono marrén, que tiene una medida
aproximado 5a 21 cm a lo largo y de 2,5 a 10 cm al ancho, son pequefios sus pediculos

y algunas son estables en el mismo arbol por mucho tiempo. Cada fruto o cono almacena
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un aproximado de 200 semillas de un color grisaceo copilado a color negruzco con aletas
alargadas (Lamprecht,1990 ) los frutos son de color marron que mide 5 a 21cm de largo
por 3 a5 mm de amcho con 8 cotiledones ,puede ser variante de 5 a 12 frutecer a los 120

Meses.

Semilla. Sanches, (1994) Indica que las semillas tienen un tamarfio aproximado de 5a 7
mm largos con un ancho de 3 a 5 cm, con 8 cotiledones, donde puede tener a variar de 5
a 12. Fructificolas a los 10 afios a més, puede contener entre una cantidad de 20 000 a
35000 semillas/kg que puede tener a germinar de 60 a 80 % (4 afios de almacenamiento),
y todos los pinos tienen semillas que pueden ser peladas o retiradas las alas que tiene para
ser plantadas y una de las practicas cotidianas de pelar las alas de la semilla es en una

bolsa y luego frotarlas y asi se pueda desprender.

Hojas. Estima y sostiene de las hojas de pinos son individuales y aglomeradas en fases
en cada término de cada ramas pequefias y sencillas, aciculas, alineadas u alongadas, la

mayoria presentan canales resinados. Espinosa (2014)

También determina que hojas tienen persistentencias, articuladas y congregadas
en fasculos de 3 a 5 hojas que desarrollan de coordenada de su tallo que se llama
braquiblasto cubierto por cautelas membrosas de forma triangular. Guido (1988)

Tallo. Segun Espinosa (2014) Los el tallo en lo vertical, tiene fisuras de color castafio
grisaceo rojo la parte baja y rojo claro anaranjado y pardo rojo en su parte arriba y como
en las ramificaciones. Las ramificaciones son completas en los ejemplos los jovenes,
presentan una forma unica de pirdmide definido. A razon de su crecimiento que va hacer
grande, sus ramas desarrollan dejando abajo el tronco bien alto lizo y desnudo se puede
calcular con unas ramificaciones en la parte arriba que da una caracteristica Unica mas

agotada y con una conifera poca plana.
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Raiz Los pinos presentan un unico radicular apropiado muy potente con radiculas
principales en los lados laterales y estdn muy a los lados muy extendidos, cita también
dependiendo del suelo que presentan una raiz de la parte lateral que se extienden hasta 20

m. desde su base, zas (2008)

Requerimiento Ambiental. Segun estudios de la Universidad Técnica del norte Ecuador
(2010) los pinos pueden ser cultivados a 2000 m.s.n.m. hasta los 3 500 m.s.n.m. con una
presencia fluvial anual promedio de 2 000 mm y con una t° promedio de 12 °C. 15 (Fao,
9985) menciona que se reportan un amplio rango de precipitaciones que va desde 350 a
1000 mm. (14 *) con presencia de veranos sucosas; son susceptibles a contraer patdégenos

como son los hongos en donde haya veranos humedas.

Clima. Los pinos se adaptan a una altitud de 1 800 — 3 500 m.s.n.m a una temperatura
promedio de 14 °C precipitaciones de 400 — 1 600 anuales exigentes la luz y muy

resistentes a las nevadas y temperaturas bruscas como las heladas.

Usos del (Pinus radiata). Rodrigues ( 2000)) Estima que su maderamen de Pinus radiata
se emplea en la manufactura como muebles, cajones, en la industria de la construccion
como en los diferentes trabajos, Contiene celulosa de lo que se obtiene para la elaboracién
del papel. (Pinus radiata) se puede plantar en areas abiertos, porque tiene un rapido
desarrollo y/o crecimiento en las factibles apropiadas de la calidad de su maderamen que

le permiten emplear para la fabricacion de diversos y hermosas manufacturas.

La madera es suave y de muy poca resistencia, puede ser, fracturada facilmente y
adecuado para la elaboracion de pulpa Lamprecht, "I, ((1990)
3.2.4 Biomasa vegetal

Es factible a la facultad de los sistemas ecoldgicos que almacena materias

organicas en un periodo de un tiempo estimado. Esta compuesta por la materia, ejemplo
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por la masa de material organico area y soterrafio que existe en el ecosistema Browm,
(1997)

Segun el (IPCC) a considerado como una biomasa muerta a la materia vegetal
muerto prematuramente. La presencia de la biomasa es importante en la cuantificacion de
almacén de nutrientes en las partes importantes de la planta y extractos de vegetaciones,
que permite compararlos con muchas formas de plantas y asociados en muchos sitios,
ademas criticas para estimar el almacenamiento de C.

Las plantaciones aglomeran buenas porciones de “C” en su biomasa (tronco y
ramificaciones, corteza, hojas y raices) y en el suelo también (mediante su contribucion
organico), ante todo es en las raices muertas, etc.

3.2.5 Almacenamientos del (C).

Es una dosis de carbono existente “almacenado”, que se encuentre fijado en el
sistema con capacidad de adjuntar y a la vez liberar el carbono estimada por FAO (2000).
Donde sefiala que en la amazonia existen las almacenas inmensas de la biomasa y de la
biodiversidad que hay en la Tierra y se llegara a destruirse tendria lamentables
consecuencias en el ambiente de manera directa y en todo el mundo. Cuando estas areas
de bosques son degradadas por medio de las acciones negativas de quemas con objetivos
con usos extras, se dice o estima de que la mayor parte del carbon que se encuentra
depositado en las vegetaciones se pierden en la atmosfera en principal como CO.. Este es
la causa mayor es perdida del carbdon es una fuente de los acumulados de CO; en el

espacio y es seguido luego de causas por combustion y liberacion del parque automotor.



Almacenamiento de Carbono.

Figura 1
Depdsito de carbono.
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Nota. FAO (2000).
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El proceso se da por medio del transcurso de las fotosintesis, las plantas arboreas

en desarrollo y/o crecimiento liberan O2 y mediante absorcion del H2O, luz y COa. Por

tanto, las &reas boscosas en expansion son identificadas como los “sumideros de carbono

por las cualidades que atraer gas. Y dejan de desarrollar los arboles dejan de ser

sumideros, sino se convierten en receptores de carbon: almacenando grandes cantidades

este producto, en las partes de la estructura del arbol y en suelos. Por tanto, si llegan a

degradarse por acciones negativos como la quema, estos emiten un gas llamado gas

carbonico y se transforman asi en elementos de C.

El IPPC (2001) estimo que las actividades de forestacion y tiene la capacidad de

capturar entre 4,79 y 1,65 t.C/ha/afio. Y los bosques silvestres deben ser mencionados o

considerados como el equilibrio de dinamicidad con relacion a los carbonos bajos y

ciertas condiciones climaticos y para estos almacenamientos atmosféricas de COx.
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3.2.6 Papel de las plantaciones de forestacion en la captura de C.

La concentracion de los carbonos mediante la practica de las actividades forestales
se basa como en primera parte, y el dioxido de carbono (COz) es un gas atmosférico y se
encuentra en circulacion en todo planeta tierra, por lo tanto, se requiere nuevas iniciativas
destinadas a disminuir de los Gases del Efecto Invernadero (GEI) en la atmosfera que
tendran la misma eficiencia, por tanto, si realizaran cerca y o aproximado de los
fundamentos cercanas de liberaciones, del extremo opuesto del planeta. Como se afirma
las plantaciones forestales absorben CO. emitidos al aire por medio de las
transformaciones fotosintéticas y esto son para sintetizar azucares y compuestos

organicos usados en el desarrollo y el metabdlico.

Las practicas forestales orientadas a la proteccion y conservacion consiste en el
empleo de la acertadas en mejores practicas visibles para la pracsis en uso de los factores
y facultades de forestacion Aguilar (2013), por este medio de estas zonas de vegetacion
y arbéreas , de forma que son ecoldgicos racionalmente y asequibles, econdémico y con
viabilidad y social responsables; las investigaciones premitorios son sugeridos que las
calidades de mantenimiento arbérea forestal pueda ser una buena contribucion factible a
ser controlados a la magnitud de CO2 en la atmdsfera; y otras actividades del tipo de uso
de los suelos para este tipo pueden ser una contribucion a este objetivo son: como la
preservacion de los bosques arbéreas a un peligro de deforestacion, y estas sean
rehabilitadas de los bosques, y la forestacion, la agricultura y la agroforesteria, Duncan
(1997)

Durante muchos afos las actividades foréstales han recibido y una importancia unica
los Gltimos en las Gltimas decadas también, para aportar a las reducciones del fenomeno

del efecto invernadero con posibilidades.
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v" Minimizar la descarga de gases con efecto invernadero (promocionar a reduccion

3.2.7

y mitigacion la tala de arboles y las quemas)

Conservar y dar mantenimiento al almacenamiento de los gases invernadero, y
generar Oz por medio conservacion las areas boscosas nativas, que incluye
también bosques geolocalizadas a medio de area en proteccion (bosques que son
de la propiedad publica del estado) y en lugares consideradas como areas de
amortiguamiento

Fomentar a la ampliacion del almacenamiento de gases del efecto invernaderos
por medio de nuevos proyectos y la creacion de nuevas alternativas de practicas
forestales, a la generacion de forma natural en los suelos en abandono (bosques
secundarios) y en ambientes de uso de las plantas y de forestacion y sistemas de
silvicultura Finegan,(1997)

Rol de las plantaciones forestales y el cambio climético.

Las plantaciones en las areas no solo aportan con sus bondades a disminuir el

cambio climatico o a minimizar de las emisiones, también sufren dafios por estar, es

también en un riesgo a las condiciones de proveedores de los servicios de ecosistemas.

La captacion de las plantas a la condicion cambiante de los climas que tendran resultados

positivos, cuando sea legitima y tangibles que se encuentra su originalidad; en este sentido

el manejo y la gestion de manera sostenible a las plantaciones, consiste también evitar la

degradacion y deforestacion, que conserva y aumenta las reservas de carbonos, dard como

resultados el aumentar en su capacidad de adaptarse y resiliencia (Minam, 2016).

3.2.8

Captura de carbono del suelo

Los suelos tienen la capacidad de desempefiar un importante rol del ciclo del C y

pueden represéntalas a las fuentes importantes de CO. y de otros gases del efecto del
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invernadero en la atmésfera. Y las cantidades totales de carbonos organicos que contiene
el suelo muy superior en tres veces al CO atmosférico.

Avila (2001) Estima que carbono organico natural de los suelos representan las
mayores reservas en comparaciones de los carbonos inorganicos que representan al 1,700
Pg bajo forma estable, como los carbonatos. Y la vegetacion (650 Pg.7) la atmosfera (750
Pg) almacenados considerablemente (Marcador De Posicionl) de las cantidades de los

suelos.

3.2.9 Periodos del carbono.

En los temas medio ambientales uno de los elementos importantes. De las
atmosferas iniciales del planeta que contenia grandes almacenes de carbono o en carbén
en la forma de dioxidos de carbono y metanos que fueron sustituidos cuando una vez que
la vida aparecia. En el cambio de estos elementos entre nuestra biosfera, geosfera,
hidrosfera, y la atmosfera es lo que es méas conocido como ciclo del carbono descubierto

(Presley y Lavoisier (1975)

3.2.10 Ciclo biolégico

En el proceso que se da en los cambios de C y CO; entre los seres vivientes bajo
la atmosfera que existen, es decir es la fotosintesis, es un proceso donde el C queda
atrapados en las plantas y las respiraciones de Oz que lo devuelve a la atmdsfera bajo este

proceso.

3.2.11 Periodo Vio geoquimico.

Es la causa destinada a mediar las entregas de carbonos entre la atmdsfera y la
litésfera. EI CO2 atmosferico con facilidad disuelve en el agua, que se forma acidos
carbdnicos que atiborra a los silicatos que constituyen las rocas, resultando como los iones

bicarbonatos
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3.2.12 Liberacion de C a la atmosfera

Las plantaciones arboreas, y todos los seres vivientes estdn compuestos de C. bajo
el proceso donde las hojas de las plantas asimilan CO> en la atmdsfera y la e- solares en
conjunto lo transforma en O que sale nuevamente a la atmdésfera. Y Las hojas al tomar
el COz y luz solar estas crean alimentos como azucares solidos. Todo lo que es proteinas,
carbonos que hacen las partes solidas en nuestros cuerpos son derivados de estos azucares

y que son las plantas las que lo transforman.

3.2.13 Ciclo del carbono

El ciclo que cumple el C es muy fundamental para todo crecimiento de todos los
seres vivientes, y es uno de los componentes basicos en las formaciones de las particulas
de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, todas las moléculas organicas
estan formadas por cadenas de C enlazadas entre si.

El ciclo de carbono y el fundamental aporte de desarrollo de organismos, son por
las facultades basicos en la formacion de las particulas de carbohidratos, lipidos, proteinas
y acidos nucledétidos, donde todas las particulas organicas estan formadas por lasos de C
entre lazadas entre ellos. Las definiciones de C almacenados estan relacionadas con la
capacidad que tienen los bosques, de mantener las cantidades acertada de la biomasa por
tamafo terreno, lo cual estd dentro de la funcién de su heterogeneidad lo cual esta
directamente dependiente de la naturaleza de los suelos y del clima al a.( 2002)

En los planteamientos de tomas de decision en algunas alternativas del modelo
volumen por area o en hectareas de los inventarios forestales.

Estas especies arboreas tienden a una capacidad de almacén del dioxido de
carbono en la atmdésfera lo cual realiza con la ayuda de los procesos de fotosintesis y lo
absorbe el COz, que luego las plantas los utilizan para la generacién en los alimentos que

se hacen necesarios para desarrollar, las estimaciones, en estos tiempos un area de
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plantaciones arbdrea de pinos (Pinus radiata) tiene la capacidad de absorber CO;
alrededor de 10 toneladas en un afio de la atmosférico.

Los carbonos vienen ser un instrumento quimico fundamentalmente de
concentracion organicas, que se encuentran en una circulacion en las litorales oceanicas,
y laatmosfera, en los suelos, y en el subsuelo. Se encuentran consideradas como depdsitos
de almacenamiento (reservorios) de los carbonos. EI C, pasa de un depdsito de
almacenamiento a otra por medio de transformaciéon quimica, fisica y bioldgica. Por
medio de la accidn de la temperatura segun, Ragnitz, Chacon (2009)

El fundamental ciclo de carbono es el incremento de todo organismo vivo, de
productos basicos pero los cuales son fundamentales en concentraciones de particulas
carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleidos, en todas que estan en todas las
particulas muy pequefias organicos estan formadas por cadenas de Carbono enlazadas
entre si.

Figura 2
Siglo de carbono

Depodsto en Gt
Flujos en GdCsafo

Nota: Janzen (2004)
3.2.14 Efecto invernadero.

Es el fendmeno de forma natural que el hombre ha ido transformando como una

amenaza en su seguridad, al modificarse lo principal a la utilizacion de energias
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producidas por la emision de restos de crudo, gas natural y carbon mineral y de las
degradaciones de los bosques.

El fenomeno del efecto invernadero es la retencion de las energias caloricas
provenientes del impacto del sol en las bajas atmdsferas, debido a las absorciones y
reflexiones por parte de las nubes y otras flatulencias que estan presentes en la atmdésfera.
Y las radiaciones solares visibles (de baja longitud de onda) pasa a la atmdésfera y calienta
a toda el interfaz de la tierra, donde que a su vez también la impulsa la radiacion térmica
(de alta longitud de onda), la parte de lo que es retenido por los que se denomina GEI. La
cantidad de estos gases del efecto invernadero que estan presentes en el aire que tiene un
impacto, por tanto, las temperaturas mundiales se han incrementado y también en estos
doscientos afios recientes, en esta era industrial, toda actividad humana ha sumado a la
existencia de las concentraciones de GEI en el aire a niveles mayores.

La quema y la tala es peligrosas no solo son porque emite el CO3, sino es porque
disminuye la capacidad de captura del C que se realiza a través del os procesos
fotosintéticos; por lo que importante crear politicas locales, nacionales e internacionales
que estén orientadas a la disminucién al ritmo de la deforestacion y a desarrollo de
proyectos de reforestacidn, forestacion de todos aquellos sistemas boscosos degradados

y eliminados.

3.2.15 Cambio climatico

Los cambios climaticos se consideran en la actualidad como un peligro potencial
al ambiente en general. Conforme sefiala el 4 informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (en adelante IPCC por sus
siglas en inglés), “Cambio Climatico 2007, en estos tiempos ya se han empezado a sentir
la manifestacion de nuevos efectos de los cambios de clima sobre en el ambiente natural

y el medio ambiente antrépico, y a los que afectaran directamente a lo siguiente:



v
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los proyectos agricola y forestal
salud humana,
a las labores humanas en Region Artica, como la caza, deportes de montafia, entre

otras acciones.

3.3 Definicion de términos

v

Alomeétricas. Es la ecuacion matematica que describe la curva que representa la
relacién de la biomasa y el diametro o la altura de la planta que se estudia
Almacenamiento de carbono. Es la cantidad promedio de C almacenado en un
periodo de tiempo que tiene los vegetales.

Biodiversidad. Son las variedades de seres vivos existentes y provenientes de los
ecosistemas terrestres y maritimos.

Biomasa aérea. Son las partes lefiosas superiores de plantas maderables, arboles
y arbustos de los sistemas productivos

Biomasa. Almacén de contenido de la materia organica y energia natural viva en
los vegetales

Bosques. Ecosistemas viva de seres vivientes que incluye a los organismos, micro
y vegetales como también la fauna que presentan mutuamente y conforman un
ambiente formado por arboles que tienen una extension de areas mayores a media
hectérea.

Carbono. Elemento quimico con nimero atdmico de 6 y simbolo C. Formacién
de la base de muchas moléculas de los organismos vivientes y, por ello, elementos
primordiales de la quimica. Y Junto con Oz, componen las moléculas del CO,
uno de las flatulencias atmosféricas responsables del efecto invernadero

Cambio climético. Es la variacién del clima que son derivadas por accién

antropica que alteran la temperatura de las atmosferas global.
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Carbono fijado. Cantidad de C almacenado en un area cubierta por las
plantaciones que tienen las capacidades de captar carbono en un determinado
tiempo.

Carbono almacenado. Cantidad de Carbono (C) que esta presente en las
vegetaciones en forma de materia organica o compuesta de C.

Ciclo de carbono. Transformacion quimica del compuesto que contiene C en el
intercambio entre biosfera y la atmosfera, hidrosfera y litosfera; Es un ciclo que
cumple la gran importancia para las supervivencias de todo ser vivos en el planeta.
Deforestacion. Accién humana que contribuye al incremento de las
concentraciones de los CO> en la atmosfera.

Dioxido de carbono. Concentracion de gas que ha sido producido por los
procesos industriales y la quema de combustion.

Ecosistema. Es una vida compuesta por la flora, fauna que habita en un area
determinado geograficamente.

Efecto invernadero. Proceso natural inicial de luego ha sido alterado por la
accion antrépica que ha provocado un aumento en la temperatura global,
principalmente por la quema del carbon los minerales, petréleo y por la
degradacion de los bosques.

Fotosintesis. Proceso de forma natural mediante donde las plantas verdes, las
algas y especies y las bacterias toman CO2 del aire (o bicarbonato del agua) para
elaborar hidratos de carbono.

Flexometro. Instrumento unidad de medida graduada en centimetros y pulgadas.
GEI. Gases de efecto invernadero gases provocados por las actividades humanas
lo cual ha generado al riesgo y a los cambios climaticos los GEI son: metano,

diéxido de carbono, 6xido nitroso.
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v Plantacién. Accion de forestacion y reforestacion que se realiza con la finalidad
de recubrir y recuperar areas degradadas y confines de captura de carbono.

v Peso fresco. Es la masa que posee una determinada muestra con contenido de
humedad.

v SIG. Sistema de informacién geografica software que permitira la delimitacion

del area de estudio y el calculo de las hectareas de estudio y del area promedio.
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IV Metodologia de la Investigacion
4.1 Tipoy nivel de investigacion
De acuerdo al proposito de la investigacion corresponde el tipo de investigacion
aplicada. De acuerdo al argumento de Sampieri (2014) precisa que la investigacion

aplicada busca resolver problemas.

4.1.1 Nivel o alcance de la investigacion.
El presente trabajo de investigacion es de alcance descriptivo porque se centra en
los objetivos de llegar a conocer la situacion actual de la capacidad de captura de Carbono

en las plantaciones de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de Llafiucancha.

4.1.2 Disefio de la Investigacion.

El disefio del trabajo de investigacion es no experimental y de corte transversal,
porgue no se manipula a ninguna de las variables en estudio. Segun Carrasco (2005) los
disefios no experimentales de corte travesarles es porque no se maneja ninguna de las
variables en estudio, en las investigaciones no experimentales es observar los fenémenos
y comportamientos tal y como se da en su entorno natural, para que pueda analizarlos.

Es de corte transversal porque se utiliza el disefio utilizado para el estudio de los
eventos y fendmenos de la realidad en el momento dado.

En una investigacion descriptiva cuantitativa los datos deben ser obtenidos insitu,
es decir datos deben ser reales y directamente obtenidas en el espacio-temporal, lo cual
permitird un trabajo en relacién que existente una Unica variable y asi estimar finalmente
el carbono almacenado en las plantas forestales (Hernandez Sampieri et al., 2014).

4.2 Ambito temporal y espacial.
EL trabajo de investigacion esta comprendido dentro de 11 meses del afio y estan

considerado dentro del periodo julio 2019 — mayo del afio 2020.



4.3 Delimitacion espacial.

Figura 3

Mapa de ubicacion espacial del distrito de Tamburco.
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 4
Mapa satelital del area de trabajo.
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4.4 Poblacién muestra y muestreo.

La poblacion y muestra estd conformado por las plantacion de pinos (Pinus
radiata) en la parte alta de la ciudad de Abancay especificamente en el Distrito de
Tamburco - Abancay sector Capillachayoc Comunidad de Llafiucancha comprendido
entre los 3860-3902 msnm durante el periodo de estudio desde junio del 2019 a mayo
2020 cuya superficie en estudio es de 1000m? que equivale a un nimero de plantacion
aplicando el método agrondmico de tres bolillos para plantas maderables y esto es
equivalente a un numero de 111 plantas forestales de pino (Pinus radiata).

La zona de influencia de la investigacion se determind, de acuerdo a la ubicacién
actualizada de la zona. Para ello se realiz6 el reconocimiento en campo tomando las

coordenadas UTM WGS 84 Zona 18S.

4.4.1 Poblacion
La poblacion total es de 111 plantas forestales en un area de trabajo de 1000 m?
de terreno.es de una muestra segln su altura y DAP (Diametro a la Altura de Pecho) para

la aplicacién de los métodos segun se plantea en los objetivos.

4.4.2 Muestra

En el trabajo de investigacion la muestra son todas las plantas forestales de pino
(Pinus radiata) existentes en el area delimitado de 1000 m? con un nimero de planta
equivalente a 111 plantas forestales de pinos (Pinus radiata). La muestra fue igual a la
poblacién ya que el inventario realizado fue a todos las plantas forestales en el area de

trabajo sin necesidad de fraccionarlos o dividirlos en partes.
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Tabla 1
Poblacién y muestra

POBLACION Y MUESTRA
Nombre comin (pino) Nombre cientifico (Pinus radiata)

Ne de plantas ~ Plantas forestales altura  Parcela DAP dp-p Muestra Msnm
nombre/ cientifico M Un cm m % m

28 nombre/ cientifico 3.01 delimitada 19 3x3  100% 3882

37 nombre/ cientifico 2.73 delimitada 175 3x3  100% 3890

28 nombre/ cientifico 2.71 delimitada 17 3x3  100% 3892

18 nombre/ cientifico 2.66 delimitada 16 3x3  100% 3907

Nota. Elaboracion propia.

45 Instrumentos

En el desarrollo del trabajo de investigacion se us6 datos historicos, y se consolido
a través de métodos para el desarrollo de las técnicas mediante ecuaciones matematicas

alométricas con instrumentos existentes, los cuales se citan a continuacion.

Figura 5
Instrumentos de investigacion.

Termometro digital

Wantes de lona

Serrucho

Chaleco de seguridad, Tijera de podar, Cuaderno gle campo

Casco d

Camara fotografica, Altimetro tarjetas de numeracion

Pocho de agua

Nota. Elaboracion propia
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4.6 Procedimientos.

v" Observacion

v" Codificacion e Inventario

v" Extraccion de informacion.

v" Anélisis documentario.

v" Ecuaciones matematicas alométricas

4.6.1 Procedimiento por método directo.

Se aplicé el método directo para el estudio la biomasa del arbol sobre el suelo que
consta de una serie de pasos, que incluye, cortar el arbol, incluidas las hojas, ramas y
tallo, en pequefios pedazos mas manejables y se procede a pesar para obtener el peso
fresco de la muestra (pfm), luego secar estas partes en un horno y cuidadosamente pesar
estas particiones una vez que estén totalmente secos, donde toda el agua haya sido
removida por efecto de la temperatura.

La materia cortada del arbol fue acumulada y pesada en el campo es decir en el
lugar mismo; para su anélisis respectivo de material seca se tom6 una muestra de cada
componente,y luego, se trasladd al laboratorio, siguiendo el protocolo de traslado y
secado de la biomasa.

Se llevo al horno por 48 horas para la pérdida de la humedad de cada muestra
obtenida por volatilizacion a causa del calor. La cantidad de material residual después de
eliminar la humedad constituye de la biomasa materia seca constante, se determino
mediante el siguiente porcentaje de la materia organica (%M.0O), B (biomasa)=peso
fresco (kg) x materia seca / 100 que es igual al porcentaje de carbono (%C) multiplicado
por el factor 3,67 t de CO: indica Arévalo (2003).Se observa el proceso metodologico de

la medicion de carbono mediante el método directo. A continuacion, se explica el
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procedimiento de cdmo se cuantifico el carbono por el método directo mediante el uso de

las ecuaciones matematicas:

La formula para determinar la biomasa:

Binn= (P @mnx % Ms) /100

Donde

B=biomasa del componente (fuste o0 rama)
P=peso total de cada componente (fuste o rama)
Ms= % materia seca (100)

4.6.2 Procedimiento para la medicion de biomasa aérea.(BA)

Para la medicién se realizd el inventario forestal en la parcela de muestreo
midiendo el didmetro de los arboles a la altura del pecho (DAP), aproximadamente a 1.30
metros en la gran mayoria de las plantas arbdreas desde el suelo para luego calcularemos
el diametro general del arbol utilizando las ecuaciones matematicas de la suma de los
didmetros de cada parte del arbol medido.

Se utiliz6 la siguiente ecuacion

BA =0.06941 DAP 2.35996

Donde:

BA = Biomasa arborea viva

0.06941 = Constante

DAP = Diametro a la altura del pecho (cm).
2.35996 = Constante.

4.6.3 Procedimiento para la medicion de la biomasa de la hojarasca (BH)
La hojarasca se midio en base a la capa de manto y otros materiales muertos

(ramillas, ramas, hojas, flores) en cuadrantes de 1 m x 1 m alrededor de la planta. Se
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colecto toda la hojarasca y se registra el peso. El peso seco asi obtenido se lleva a t/hay
se multiplica por el factor 0.45 para obtener la cantidad de C por hectarea (C/ha). En la

hojarasca; asumiendo que el 45% del peso constante de la biomasa vegetal es carbono.

4.6.4 Cuadrantes para la medicion de biomasa en hojarasca 1m x 1m

Figura 6
Cuadrante para la medicion de la hojarasca.

Nota. Elaboracion propia.

4.6.5 Ciclos de carbono de pastizales y hojarascas

Figura7
Ciclo de carbono en los pastos

Nota: Timm Tennigkeit et al. (2008)

La biomasa de la hojarasca segun Arévalo et al (2003) se calcula de la siguiente

forma
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Bh (t/ha )= [(PSM/PFM) x PFT)] x 0.04
Donde:

Bh = Biomasa de la hojarasca, materia seca
PSM = Peso seco de la muestra colectada
PFM = Peso fresco de la muestra colectada
PFT = Peso fresco total por 0.25 m2

0.04 Factor de conversion

4.6.6 Procedimiento para la medicion de la biomasa en el suelo

En el area referenciada llamadas parcelas para realizar el muestreo de la planta 'y
el contenido de la biomasa area la hojarasca y del suelo, se abre calicatas de 0.50 m de
profundidad ahi se extrae la muestra para su respectivo estudio.

Para recopilacion de la muestra, se utiliza recipientes de forma de cilindrica de
volumen conocido, se estima la densidad aparente del suelo, que viene a ser el peso seco
de un volumen determinado de suelo expresado en particiones de muestreo de una
cantidad de. 500 gramos en promedio en cada 10 cm de profundidad del perfil, y estas
que seran codificados y llevados al Laboratorio de Suelos de la Gerencia Regional de
Transportes y comunicaciones del Gobierno Regional de Apurimac para la determinacién

Del porcentaje de carbono existente en el suelo. Para determinar el carbono del
suelo (Cs), Arévalo (2003) se procedié mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion
matematica:

CS (t/ha) = (PVs * % CLAB)/100

Donde:

CS (t/ha) = Carbono en el suelo

PVs = Peso del volumen de suelo %

CLAB = Carbono encontrado en laboratorio (%)

100 = Factor de conversion.
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La biomasa de la hojarasca Arévalo et al (2003) se calcula

Bh (t/ha = (PSM/PFM) x PFT) x 0.04 z
Donde:

Bh = Biomasa de la hojarasca, materia seca
PSM = Peso seco de la muestra colectada
PFM = Peso fresco de la muestra colectada
PFT = Peso fresco total por 0.25 m2

0.04 Factor de conversion

4.6.7 Procedimiento para la medicion de la biomasa en el suelo

En el area referenciada llamadas parcelas para realizar el muestreo de la planta 'y
el contenido de la biomasa area la hojarasca y del suelo, se abre calicatas de 0.50 m de
profundidad ahi se extrae la muestra para su respectivo estudio.

Para recopilacion de la muestra, se utiliza recipientes de forma de cilindrica de
volumen conocido, se estima la densidad aparente del suelo, que viene a ser el peso seco
de un volumen determinado de suelo expresado en particiones de muestreo de una
cantidad de. 500 gramos en promedio en cada 10 cm de profundidad del perfil, y estas
que seran codificados y llevados al Laboratorio de Suelos de la Gerencia Regional de
Transportes y comunicaciones del Gobierno Regional de Apurimac para la determinacién

Del porcentaje de carbono existente en el suelo. Para determinar el carbono del
suelo (Cs), Arévalo (2003) se procedié mediante la aplicacion de la siguiente ecuacién
matematica:

CS (t/ha) = (PVs * % CLAB)/100

Donde:

CS (t/ha) = Carbono en el suelo

PVs = Peso del volumen de suelo %

CLAB = Carbono encontrado en laboratorio (%)

100= Factor de conversién
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4.7 Técnicas.
4.7.1 Técnicas para la medicion de biomasa:

En el disefio de los instrumentos de recoleccion de informacion se tomd como
referencia la metodologia de la resolucion matematica para la determinacion del carbono
en los distintos métodos que fue también utilizada en su investigacion de Sosa, (2014)
quien utilizo las operaciones matematicas para la determinacion de carbono, sugerida por
el Ministerio del ambiente (MINAM) entre otras técnicas aplicadas en proyectos de
investigacion de captura de carbono. Los instrumentos de medicion es el GPS (Global

Positioning System), para ubicar los puntos, coordenadas de ubicacion a cada arbol.

4.7.2 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion.

Se describieron los distintos procedimientos a las que serdn sometidas las
muestras datos o respuestas recoleccionadas. Que se obtengan, por medio de clasificacion
registro y/o codificacion de la plantacion de pinos (Pinus radiata). En cuanto al analisis
se definira las técnicas légicas o estadisticas que se emplearan para descifrar que revela
los datos recolectados, medida de area. Para el inicio del conteo y codificacion de las
plantas forestales en el area trabajo se realiza la medida del area de terreno donde se
realiza la investigacion para ello se utilizé un flexémetro (huincha métrica) de 50m y
cuaderno de campo que se registraran los datos obtenidos de cada arbol. La medida se
realiza en forma de un rectangulo con medidas de lado a lado de 20m x50m llegando a

desarrollar. A = b x h asi a obtener el area de terreno de 1000m?
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Figura 8
Area delimitada.

A=1,000 M2

P=T140 M

Nota. Elaboracion propia.

4.8 Meétodo determinacion de numero de plantas por area.

La cantidad de plantas de pinos (Pinos radiata) se realiz6 en un espacio natural,
cabecera de cuenca que presenta un pendiente regular de 25.09%.Se considera un total de
111 plantas arbéreas en area de 1000m? que se determiné por el método agronémico de
tres bolillos para plantas arbdreas con fines maderables donde se calcula la distancia de
planta a planta (d p-p) a 3m x 3mx3 para las plantas de pino.

4.9 Inventario forestal.

El inventario se realiz6 en el area delimitada, donde primero se utilizé la
numeracion de uno a ciento once plantas de pino cantidad que se determind utilizando el
método de tres bolillos en una area de 1000m? para plantaciones de arboles para fines
maderables para los cuales fueron debidamente registrado en el cuaderno de campo .EI
inventariado de las plantas forestales en la area delimitada para la investigacion se realizé
en dos dias, debidamente enumeradas y fueron los dias siete de marzo y el trece de marzo
2020 se midid con un Flexometro la altura desde fuste de la planta hasta la copa. Luego

el DAP (diametro a la altura del pecho) respetando la distancia de planta a planta (d p-p),
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y con un equipo GPS se determind los puntos para el poligono, luego calcular el
area y la altura sobre el nivel de mar (msnm). La técnica de recoleccién de datos se hizo
mediante el inventario de la plantacion Forestal al 100%, empleando formatos de campo

adaptados para el estudio, en donde se registraron los datos dasométrico.

4.10 Trabajo en campo inventario forestal.

Figura 9
Medida de pinos (pinos radiata)

Nota. Elaboracion propia.

Figura 10
Codificacion de pinos

Nota. Elaboracion propia
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Codificacion de plantacion de pinos (Pinus radiata) de fecha 08/10/2019

Los términos basicos que se utilizaran en el cuadro del inventario de las plantas
de pino (Pinus radiata) es como sigue a continuacion, el codigo Pr = ( planta
registrada),DAP y unidad de medida en centimetros ,planta forestal = ( nombre comin y
nombre cientifico) , altura=(unidad de medida en metros) , Df = diametro de fuste ( unidad
de medida en centimetros), Vr= volumen de la rama (unidad de medida en metros
cubicos) .La codificacion se realiza en cada planta con materia de carton con su
enumeracion respectiva para identificar adecuadamente la altura total y el DAP, Vr, d f

en el campo de estudio



Tabla 2
Inventario forestal hoja 1
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1 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4 |3860msnm

2 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17 21 0.4 |3860msnm

3 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4 3860msnm

a4 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 |3860msnm

5 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3860msnm

6 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4|3860msnm

7 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3860msnm

8 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3860msnm

9 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3860msnm
10 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3B63msnm
11 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3863msnm
12 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3863msnm
13 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3863msnm
14 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4|3863msnm
15 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3863msnm
16 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3863msnm
17 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3866msnm
18 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3B66msnm
19 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3866msnm
20 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4 |3B66msnm
21 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5|3B66msnm
22 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3866mMsnm
23 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3B66msnm
24 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3869msnm
25 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4 |3869msnm
26 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5|3B69msnm
27 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3869msnm
28 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3B69msnm
29 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5|3B69msnm
30 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3869mMsnm
31 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 |3872msnm
32 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3872msnm
33 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5|3872msnm
34 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5|38B72msnm
35 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4|3872msnm
36 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 16 21 0.4|3872msnm
37 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 20 0.4|3B72msnm
38 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3875msnm
39 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4 |3875msnm
a0 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 36 0.5|3875msnm
a1l Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3875msnm
a2 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4|3875msnm
a3 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 |3875msnm
aq Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 |3875msnm
a5 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5|3878msnm
46 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3878msnm
a7 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.71 17 21 0.4|3878msnm
a8 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3B878msnm
a9 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5|3878msnm
50 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3878msnm
51 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5|3878msnm
52 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3881msnm
53 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4|3B81msnm
54 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4|3881msnm
55 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.66 16 20 0.4|3881msnm

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 3
Inventario forestal hoja 2

56 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 3.01 19 26 0.5 (3881msnm
57 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 [3881msnm
58 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 3.01 19 26 0.5(3881msnm
59 Pr-1 pino (Pinus radictea ) 3.01 19 26 0.5(3881msnm
60 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 3.01 19 26 0.5(3881msnm
61 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 (3881msnm
62 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 [3884msnm
63 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.66 16 20 0.4 [3884msnm
64| Pr-1 pino (Pinus radictea ) 2.73 17.5 23 0.4 (3884msnm
65 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.71 17 21 0.4 [3884msnm
66 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5(3884msnm
67 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 3.01 19 26 0.5 [3884msnm
68 Pr-1 pino (Pinus radicta ) 3.01 19 26 0.5 [3884msnm
69 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3834msnm
70 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 [3887msnm
71 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 (3887msnm
72 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.71 17 21 0.4 [3887msnm
73 Pr-1 pino (Pinus radicta ) 2.71 17 21 0.4 [3887msnm
74 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 3.01 19 26 0.5 (3887msnm
75 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5(3887msnm
76 Pr-1 pino (Pinus radicta ) 3.01 19 26 0.5 (3887msnm
77 Pr-1 pino (Pinus radictea ) 2.66 16 20 0.4 [3887msnm
78 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 |3887msnm
79 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.66 16 20 0.4 (39200msnm
80 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.66 16 20 0.4 [3900msnm
81 Pr-1 pino (Pinus radictea ) 2.66 16 20 0.4 [3900msnm
82 Pr-1 pino (Pinus radicta ) 2.66 16 20 0.4 [3900msnim
83 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 [3200msnm
24 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 (39200msnm
85 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 [3900msnm
86 P-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 |3200msnm
87 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5 |3200msnm
23 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5 [39206msnm
89 P-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 [3906msnm
90 Pr-1 pino (Pinus radictea ) 2.71 17 21 0.4 [3906msnm
91 Pr-1 pino (Pinus radicta ) 2.66 16 20 0.4 [3906msnim
92 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.71 17 21 0.4 [39206msnm
93 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 [3906msnm
94 P-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 [3906msnm
95 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5 |3206msnim
96 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5 |3206msnm
97 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.71 17 21 0.4 [3909msnm
98 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 (3909msnm
99 Pr-1 pino (Pinus radictea ) 2.73 17.5 23 0.4 [3909msnm
100 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 (3209msnm
101 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 3.01 19 26 0.5 [3209msnm
102 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 3.01 19 26 0.5 [39209msnm
103 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.71 17 21 0.4 (3909msnm
104 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.71 17 21 0.4 |3209msnim
105 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 (3209msnm
106 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 [3209msnm
107 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 3.01 19 26 0.5 (3909msnm
108 Pr-1 pino (Pinus radictea ) 3.01 19 26 0.5 (3909msnm
109 Pr-1 pino (Pinus radiata) 3.01 19 26 0.5 |3209msnm
110 Pr-1 pino (Pinus radiata) 2.73 17.5 23 0.4 (3909msnm
111 Pr-1 pino (Pinus radiata ) 2.73 17.5 23 0.4 [3909msnm

Nota. Elaboracion propia.
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Con la recoleccién de estos datos e indicadores se concluye que el inventario
forestal servira como base de datos para el cumplimiento de los deméas objetivos
planteados en la presente investigacion. Asimismo, se estimo la altura, DAP, didmetro de
fuste, volumen de las ramas de los arboles identificados para las plantas arboreas en
estudio, con la finalidad de conocer la cuantificacion de carbono, biomasa aérea viva en

las plantas en la parcela delimitada.

4.11 Temperatura ambiental.
Con la finalidad de determinar y desarrollar uno de los indicadores tenemos la

medida de temperatura en cinco puntos dentro del area de trabajo.

Figura 11
Puntos de toma de temperatura ambiental

Nota .Elaboracic’)n propia

Con el uso de un termémetro ambiental digital se realizé la medicion en 5 puntos
distintos lugares dentro del area de trabajo delimitado en grados celcios °C.

Con cuyas coordenadas (x.y), y WG — 84, 18 sures de manera estratégica con GPS
en los 1000 m 2 del area de trabajo, y la temperatura se encuentra dentro de lo estimado

por otros trabajos de investigacion.
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El sitio elegido para la plantacién de pino relne las siguientes condiciones de
suelo y clima altura entre 3870 y 3892 msnm, temperatura entre los 11°C - 19°C, tolerante
y resistente a las heladas. Manual de buenas practicas para plantaciones forestales en la
Region Apurimac- Peru (pag. 37)

4.12 Cuadro de determinacion de temperatura ambiental

Tabla 4
Temperatura ambiental en el area de estudio

COORDENADAS UTM 84-18S

PUNTO NORTE ESTE T° AMBIENTAL COTA msnm
1 8.604691 735.64 19.°c 3876

2 8.604696 735.48 15. 6°c 3882

3 8.604692 735.61 15 .7°c 3888

4 8.604692 735.40 17 9% 3892

5 8.604690 735.28 11 .8°c 3890

Nota. Elaboracion propia.

4.13 Temperatura ambiental

Figura 12
Termometro digital la medicion de temperatura encitu.

Nota. Elaboracién propia, medicion de temperatura incitu de fecha viernes 03/01/2020
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4.14 Caracteristicas climaticas.

a) Temperatura.

Se considera los factores climaticos como, temperatura ambiental que nos acerque
a una aproximacion certera y comparada con los datos estadisticos de SENAMHI y la
temperatura ambiental que se obtuvo en el trabajo de campo como referencia en el

presente trabajo de investigacion se considera.

Figura 13
Temperatura Maxima y minima afio 2020

Temperatura maxima y minima promedio
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Nota. SENAMHI (Servicio Nacional Meteorologia Hidrologia del Pert)

Se expresa la méxima temperatura en las (franja roja) y la minima temperatura
con la (franja azul) que es promedio diario donde las bandas se pueden visualizar 25° a
75° y 10° a 90°. Las lineas delgadas de forma punteadas son las temperaturas promedio

que se observa.

La figura siguiente muestra una imagen ilustrativa compacta de las temperaturas
promedio por hora en todos los meses del afio. Ejemplo el eje horizontal es el dia del afio,

el eje vertical es la hora y el color es la temperatura promedio para ese dia y a esa hora.

La temporada templada dura a 2,8 meses, del 3 de septiembre al 27 de noviembre

del afio 2019, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 24 °C. El dia méas
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caluroso del afio es el 2 de noviembre, con una temperatura maxima promedio de 25 °C
y una temperatura minima promedio de 11 °C.
La temporada fresca dura 2,8 meses, del 1 de enero al 28 de marzo, y la

temperatura maxima promedio diaria es menos de 23 °C. El dia mas frio del afio es el 8

de julio, con una temperatura minima promedio de 5 °C y maxima promedio de 23 °C
b) Precipitacion.

Figura 14
Porcentaje de precipitacion afio 2019
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Nota. SENAMHI. (Servicio Nacional Meteorologia Hidrologia del Pert)

Entre los dias humedos, se decierne los que tienen solamente Iluvia, o solamente
nieve o una mescla de ambos. En base a esta clasificacion, el tipo mas predominante de
precipitacion de todo el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 52 %, el 25
de enero. La temporada méas seca dura 7,6 meses, del 30 de marzo al 17 de noviembre.

La probabilidad minima de un dia mojado es del 2 % el 5 de junio.

¢) Humedad relativa.

La humedad relativa es importante a los objetivos que son factores edéaficos y

biomasa del suelo (Cs). La humedad muy alta en el mes enero y marzo es de 74% - 76%.
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Figura 15

Humedad relativa enero a marzo
E. Otros datos meteorologicos
Humedad 74% + 76%
Visibilidad 8.9km + 8.95km
Nubosidad 38% t 37%
Indice UV 4 = §
Horas de sol por dia 13 - 12

Nota. SENAMHI (Servicio Nacional Meteorologia Hidrologia del Peru)

d) Descripcién de instrumentos.

En la siguiente tabla se dan a conocer los instrumentos valiosos aptos para el
trabajo los cuales se utilizan para el desarrollo de la presente investigacién encitu, mapa
de ubicacidn, formato de campo, tablero, tijera de podar, flexdémetro (Huincha métrica),
Receptor GPS, serrucho, conos de rafia rojo, cAmara de fotos, termometro digital, de
gabinete, utiles de escritorio y papeleria en general y computadora personal y .SGS y

ArGis 10.4, el exel.

Equipos de proteccién personal EPP.

Casco de seguridad, corta viento, chaleco de seguridad, botas de cuero de
seguridad, guantes de lona. Instrumentos que son las mismas que se haran uso en las

salidas de campo.



Tabla 5
Instrumentos de salida de campo.
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TIPO DE INSTRUMENTO

NOMBRE

PRIMARIO

GPS

Balanza de campo
Cémara fotografia
pH metro
Termometro
Libretas de campo

Camara fotogréfica

SECUNDARIOS

Flexdmetro (huincha métrica)
Ficha de campo

tijera de podar

Lampas rectas

Cono de rafia

Nota. Elaboracion propia.

Técnicas de procesamiento, andlisis de datos y estadistico.

Es un conjunto de reglas y pautas que guian las actividades que realizan los

investigadores en cada una de las etapas de la investigacion cientifica (carrasco.2005)

Se describiran las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos y

respuestas que se obtengan, mediante la clasificacion, registro y codificacion de la

plantacion de pinos (Pinus radiata).

En cuanto al anélisis se definiran las técnicas légicas o estadisticas que se

emplearan para determinar mediante los datos recolectados.



Figura 16
Técnicas de procesamiento de datos
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Nota. Encinas (1993)

Valores obtenidos en campo y laboratorio para cuantificacién de carbono

Tabla 6
Valores numéricos para CC.

Cuantificacion de Carbono (CC) valores numéricos en  campo

N° simbolo 1°v muestra 2°V muestra 3°v muestra 4°v muestra
1 B 0Kg 6.0Kg 7.0Kg 8.0K
2 P 14.0kg 15.0kg 16.0kg 17.0kg
3 f 19.0kg 20.0cm 21cm 23cm
4 r 0.4m? 12 kg 0.4m? 0.5m?

Nota. Elaboracién Propia
Valores numéricos obtenidos del laboratorio

N° simbolo 1°v muestra 2°v muestra 3°v muestra 4°v muestra

1 Ms% 8.0kg 7.5kg 8.0kg 9.0kg
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Valores numéricos obtenidos en campo y laboratorio para la Biomasa aerea

arborea.

Tabla 7
Valores numéricos para la Biomasa aérea

Cuantificacion de Carbono (CC) valores numéricos en campo

N° simbolo  1°v muestra 2°v muestra 3°v muestra 4°muestra
1 DAP 17.0kg 17.0kg 17.0kg 19.0kg
Valores numéricos obtenidos del laboratorio

N°  simbolo 1°v muestra 2° v muestra 3°v muestra 4°v muestra

1 Ba 12.0cm 13.0cm 14.0cm 15.0cm

Nota. Elaboracion propia.

Valores numéricos obtenidos para la Biomasa de la hojarasca,

Tabla 8
Valores numéricos para biomasa de la hojarasca

Cuantificacion de Carbono (Bh) valores numéricos en campo

N° simbolo 1°v muestra 2°V muestra 3°V muestra
1 Bh 0.5kg 0.4 kg 0.6kg

2 Pfm 4.5kg 4.5 kg 6.0kg

3 Pft 14.0kg 12.0kg 18.0kg

Nota. Elaboracién propia

Valores numéricos obtenidos del laboratorio

N° simbolo 1°v muestra 2°v muestra 3°v muestra

1 Psm  3.4kg 2.5kg 4.0kg

Valores numéricos para biomasa del suelo” Cs” obtenidos en campo y laboratorio.



Tabla9

Valores numéricos de biomasa de suelo (Cs
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Biomasa del suelo Cs

N° simbolo

1°v muestra

2°V muestra

1 Pvs 500g 5009
Valores obtenidos de laboratorio
N°  simbolo 1°v muestra 2° muestra
1 CLAB 20.0g 25.0g9

Nota. Elaboracion propia.

Procesamiento de valores numéricos de campo y laboratorio.

Se procesaron los datos numéricos por medio de tablas para obtener los valores

numeéricos con finalidad de plantearnos los valores de la mejor forma y luego determinar

las técnicas y métodos planteados en la tesis.

Cuantificacion de carbono por el método directo (CC).

Se expresaron por medio de un cuadro donde cuyos datos son, Biomasa de cada

uno de los componente (B), peso total del componente (P) materia seca (%) y (f) medida

de fuste (r) el volumen de ramas de la especie. Donde en seguida sera desarrollado por

medio de la ecuacion matematica que nos permita encontrar la cantidad de carbono en las

cuatro plantas muestreadas. Por lo que para este ejemplo se tomo cuatro muestras del total

las plantas forestales en el area de estudio.

Tabla 10

Valores para célculo la cuantificacion de carbono (CC)

N°  CP Ms % Fuste (f) Ramas (r)

1 5.0kg 14.0kh 8.0kg 19.5cm 0.4m3
2 6.0kg 15.0kg 7.5kg 20.0cm 0.4m3
3 7.0kg 16.0kg 8.0kg 21.0cm 0.4m3
4 8.0kg 17.0kg 9.0kg 23.0cm 0.4m?®

Nota.Elaboracion propia.
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Cuadro del Método para calcular la materia de la biomasa aérea. (Ba)

Los datos expresados por medio de un cuadro, los cuales se calcularon por medio
de una ecuacion matematica los cuales también nos permitiran obtener datos de la
cantidad de biomasa aérea en las cuatro especies que se tomaron como ejemplo para

obtener datos confiables.

Biomasa aérea viva (Ba), dato numérico constante (0.06941), DAP Diametro a la

altura del Pecho, (DAP) y el dato numérico constante 2.35996.

Tabla 11
Valores para célculo de la biomasa aérea.
N° Ba DAP cm constante
1 12kg 0.06941 16cm 2.35996
2 13kg 0.06941 17cm 2.35996
3 14kg 0.06941 17.5kg 2.35996
4 15kg 0.06941 19kg 2.35996

Nota. Elaboracién propia

Cuadro del Método de la medicion de la biomasa de la hojarasca. (Bh)

En la recoleccion de muestras de la hojarasca dentro de area de trabajo nos
avocamos a realizar el recojo de 04 muestras de hojarascas frescos (materia verde) y como
también siendo la hojarasca seca la gran mayoria paja por ser el lugar una zona
denominado puna segun los estudios de Javier Pulgar Vidal. Biomasa de la hojarasca de
la materia seca (Bh), peso seco de la muestra (Psm), peso fresco de la muestra, (P f m),

se tiene como factor de conversion (0.4m?)
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Tabla 12
Valores para calculo de la biomasa hojarasca
N° Bh Psm Pfm factor(0.04m?)
1 0.50kg 3k 5k 0.04
2 0.4kg 2.5kg 4.5kg 0.04
3 0.6kg 4kg 6 kg 0.04
4 0.4kg 2.6kg 4kg 0.04

Nota. Elaboracion propia

Método para la medicion de la biomasa del suelo (Cs) expresados kg/m? en el
suelo.Se realizaron 02 muestras del area de trabajo para llevar al laboratorio de suelos de
Ministerio de transportes y comunicaciones para determinar la cantidad de biomasa del
suelo Peso del volumen del suelo en porcentaje (Pvs %), carbono encontrado en el

laboratorio en (%) carbono encontrado en laboratorio en % y como factor de conversion

(100)
Tabla 13
Valores para la medicién de la biomasa del suelo (Cs)
N° P vs% CLAB% Factor de conversion
1 500g 20g 100%
2 500g 259 100%
3 500g 23g 100%
4 500g 249 100%

Nota. Elaboracién propia.

Como parte del inventario forestal se han calculado las ecuaciones para cada uno
de las dimensiones expresadas en cada una de las tablas con valores obtenidos en cada
detalle realizado y con periodicidad de cada muestra realizada y como también con
valores obtenido en laboratorio de suelos, secado de plantas a traves de un horno industrial
debidamente calibrada, que permiten visualizar una comparacién a manera de resumen,

de la parcela.
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En cada dato de las tablas expresadas cada dimension se realizaron la resolucion
de una ecuacién matematica con datos obtenidos para cada dimension planteadas en la
Operacionalizacion de variable respetando las dimensiones en toda operacion de campo

para la realizacion del informe final del presente trabajo de investigacion.

PH de la tierra en el area de trabajo.

El PH del suelo son una de las muchas condiciones ambientales que afectan al
crecimiento de las plantas y estas plantas coniferas de las caracteristicas del pino cresen
o desarrollan mejor en suelos acido que se encuentre entre las escalas de un suelo
moderadamente acido con un PH =5.8 a 6.5 y los suelos con valores de PH menor a estos
rangos pueden tener deficiente desarrollo o menos frecuentes a desarrollar por deficiencia

de nutrientes.

Punto de extraccion de la muestra del suelo.

Se realizd la extraccion de una muestra de tierra en uno del punto de la parcela
delimitada dentro del area de trabajo con la finalidad de encontrar las caracteristicas de
disponibilidad de nutrientes en el suelo donde se indique el valor Optimo, donde
desarrollan las plantas arboreas de pino (Pinus radiata) en un rango de 0-14 sea en medio
acido en una escala menores a 7, neutro siendo una escala igual 7, y una escala mayor a

7 indican la alcalinidad. Para la realizacion del trabajo.
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Figura 17
Materiales de medida de PH.

Nota. Elaboracion propia.

Los equipos, materiales o insumos para este proceso de obtencion de PH se
utilizan. Un GPS, camara fotogréafica, cuaderno de campo, 250 mml de agua destilada, un
vaso precipitado de 100mml, cinta de PH, comparador de PH, un tamizador con
interespacios de 2 mml, un envase de polietileno transparente. Luego de realizar los
procedimientos con los insumos y materiales para el proceso de determinacion del PH del
suelo se obtuvo los resultados que en seguida se muestra mediante una imagen y luego

los parametros que corresponde en el lugar de estudio.

Se ubica lugar medio dentro de la area de estudio que coincide también con uno
de los ultimos puntos donde se tomo la temperatura ambiental y se extrae una muestra de
500g de tierra y esta se particiona en cuatro partes iguales, luego una de las particiones se
toma, se lleva a tamizar la tierra en un tamizador de 2mml luego esta muestra tamizada
se toma 20 g de tierra en el vaso precipitado, y como disolvente que es agua destilada de

60 mml se remueve luego se introduce una cinta de pH metro por 3 minutos.
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Luego del proceso realizado se obtiene los resultados por medio de comparador
del PH y los resultados muestran que el suelo es un suelo es acido que oscila entre 6.0 -
6.75 de PH que es un indicador, que el suelo es apto para el desarrollo de las plantas
forestales de pinos (Pinus radiata) y el aporte fundamental para captura de carbono en el
lugar de estudio de la Comunidad de llafiucancha Distrito de Tamburco —Abancay-

Apurimac.

Figura 18
Analisis de comparacién de PH

Nota. Elaboracion propia.

La densidad. En el estudio se considera la materia obtenida de las plantas
forestales de pino (Pinus radiata) atrabes de las muestras en cada método y técnica que
se utiliz6 en este caso como las unidades de medida para solidos es D = M/V, masa en kg

y volumen expresado en m?, por lo tanto, la densidad es como sigue (D = kg/m?®).
Densidad

Giordan (1986) Sobre los conceptos estructurales D = M/V y la articulacion con
otras ideas de estudio de un estudiante, densidad es una de las tantas propiedades fisicas

de la materia y como propiedad intensiva facilita la identificacion de cada sustancia, la
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densidad es un concepto que generalmente hace parte de los planes de estudios en el area

de las ciencias naturales.

4.15 Procesamiento estadistico.

Una vez realizada la recoleccion de datos de una de plantas para la aplicacion del
desarrollo del método directo para determinar la captura de carbono, Ba, Bh, en la
plantacion de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de LLafiucancha se utiliz6 con un
total de 111 plantas debidamente codificadas y en un proceso de crecimiento dentro de
area delimitada de 1000 metros cuadrado , que en términos estadisticos representa una
planta con respecto al area total delimitad al 9.0 % [1000/111pr =9.0%]de la area que

ocupa una sola planta en estudio.

Los procesos realizados a la planta en estudio por método directo se trabajo los
procesos de medida de la biomasa aérea (Ba), 0.5 kg ,0.4 kg, 0.6kg de peso fresco de la
materia (Pfm) 4.5kg , 6.0kg , peso total del fuste (Ptf) (Pfr) ,14.0kg, 12,0kg, 18.0kg donde
se realiza cuatro muestras en cada una de ellos en el campo de estudio. Luego se somete
al horno a una temperatura de 30C° grados de temperatura por 24 horas haciendo un golpe
de calor acumulado de 30°C por 24 horas que llegando a un total de temperatura promedio

de 720°C/h [30°C x 24 h =720°C/h] Obteniéndose de este proceso

2 Ms% = 8.0kg 7.5kg 8.0kg 9.0kg , se obtuvo un resultado de Cc = 355.88kg/Cm?®de
carbono almacenado en las especies estudiados, Media Cc. = 88.97kg/m? Este
resultado se prolonga en al total el area 1000m? = 11.240m?* de carbono almacenado
en plantas de pinos (Pinus radiata) Los Valores numéricas para Ba = 110.4kg/cm y
con media de 27.62kg/m? y el 1000m? se generaria 9.m* de oxigeno. Biomasa de la

hojarasca (Bh) = Bh=1.5044kg/m? y una media de Bh= 0.376. Kg/m2 en 1000m2 se
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generaria 6.6kg de oxigeno, biomasa del suelo (Cs) = 77kgxt/ha con una media de

Cs = 77kgxt/ha. en el area delimitada de 1000m? se genera 1.3 t/ha de oxigeno.
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V  Presentacion de Resultados y discusion
5.1 Procesamiento de resultados.

Mediante los datos obtenidos a través de la realizacion del inventario forestal se
procedio, por medio de la expresion de tablas para cada dimension y para estimar la
captura de carbono en la parcela identificada. Mediante las formulas que se muestran a
continuacion. Se muestra primero cuantificacion del carbono, biomasa aérea Lo cual de
acuerdo a la escala del DAP que haya tenido, la biomasa de la hojarasca (materia seca) y
la medicion de la biomasa del suelo, Para posteriormente determinar el carbono capturado

mediante la constante proporcién de presencia de carbono.

5.2 Cuantificacién de Carbono (CC)

Las ecuaciones que se plantean en los ejercicios en seguida son planteadas por los
datos obtenidos en el area de trabajo en campo y-son de 4 datos segun la codificacion e
inventario forestas que se resuelven mediante de una ecuacion con las férmulas

matematicas planteadas por Arévalo et al (2003).

Para la primera muestra. / FORMULA \

CC:5kg (0.4cm)(r19.5cm) = 14kg (0.4cm) (19.5cm) X % 8kg/100 B(f),(r) = (P(f),(r)X%MS)/lOO

CC=5Kg (7.8 cm?) = 14Kg (7.8 cm?) X %8kg/100 Donde:
CC = 5kg (7.8cm?) = 14Kg (7.5 cm?) X 8kg/100 B = biomasa del componente
CC =5Kg (7.8cm?) = 1.12Kg? (7.8 cm?) P = peso total de cada componente

(Fuste o rama)

CC.=4.5kg/cm® . MS = materia seca (%0)

Para la segunda muestra. K /

6Kg (20cm)(0.4cm) =15KQ (20cm) (0.4cm) X 7.5 kg/100

CC= 6Kg gcm?) =15 Kg (8 cm?) X 7.5kg/100

CC = 6Kg gem?) = 112,5Kg (8em>)/100
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CC=-9.02kg/ (scm? = 6kglcm
CC=5.35kg/cm3

Para la tercera muestra.

7Kg (21 cm) (0.4) = 16 Kg21) (0.4cm)Xx8kg/100
CC=7kg (8.4cm)= 16Kkg (8.4 cmx8kg/100
CC=7Kkg (8.4cm) = 128 kg (8.4cm)/100

CC = 7kgs.4)= 10.8 kg/cm2

CC=-10.8 kg/cm2 =58 kg/cm

CC=6.23 kg/cm?

Para la cuarta muestra.

CC =8Kkg (23) (05) = 17Kg (23) (0.5) X%9 kg/100
CC =8kg (1. cms) = 17Kg (11.5cm) X%09kg/100
CC =8kg @1.5cm) = 15.3kg (11.5/100

CC =8kg @1.5cm) = 1.8kg/cm

CC. =3.6 kg/cm3

De las muestras recogidas que son un numero de 4 se obtienen un resultado de
CC.= 119.68kg/Cm? de carbono almacenado en las especies estudiados.
Media Estadistica para la cuantificacion de carbono.

Por medio de los datos obtenidos de 4 muestras la biomasa y peso total del

componente y la materia seca es.

Media CC. = 4.92kg/m?



Calculo de la Biomasa Aérea (Ba).

Para la primera muestra
Ba= 5kg (0.06941) (1,7 cm)(2.3996)
BA=0,05
Ba=20.3 kg/cm
Para la segunda muestra

Ba= 6kg (0.09941) (1.7cm)(23996)

Ba= 24.3 kg/cm

Para la tercera muestra
Ba = 7kg (0.09941) (17.5cm) (23996)
Ba=29.2kg/cm
Para la cuarta muestra.
Ba = 8kg (0.09941)(19cm)( 23996)

Ba =36.6kg/cm
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/ FORMULA

Donde:
BA= Biomasa arbdrea viva
0.06941= constante

DAP = Diametro a la altura

del pecho (cm)

@996 = constante

BA = 0.06941 DAP 2.35996

~

%

Se interpreta los resultados en el método operacionalizado para la obtencion de la

biomasa aérea en lugar de estudio es Ba =110.4kg/cm

Media Estadistica para la cuantificacion de carbono.

De los datos obtenidos de 4 muestras de biomasa aérea se obtiene la media

estadistica del resultado

Media =27.62kg/m?

La Biomasa de la Hojarasca (Bh)

Para la primera muestra
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/ FORMULA \

Bh (t/ha) = 3kg /4:5x 0.25m? (12kg) (0.04) Bh (t/ha) = ((PSM/PFM) x PFT) x0.04
Bh (th/a) = 1.83 kg /m?(12kg) (0.04) Donde:

Bh(t/ha) = 0.88kg%/m? Bh = Biomasa de la hojarasca
Para la segunda muestra. PSM = peso seco de la muestra

Bh(t/ha) = 2.5kg/6kg x0.25m 2 x 12kg (0.04) PFM = peso fresco de la muestra
Bh (t/ha) = 0.1045kg x 12kg (0.04m?) PFT = Peso fresco total por 0.25m?
Bh (t/ha) = 0.052kg/m2 0.04 = factor de conversion

Para tercera muestra. K /

Bh(t/ha) = 4 kg /6 kg x0.25m? x18kg x0.04m?

Hh(t/ha) = 0.16 kg x 0.72kg/m?

Bh (t/h) = 0.4824kg/m?

Para la cuarta muestra

Bh = 3kg/6kg x 0.25m?x18kg x 0.04
Bh = 0.125k/m?x 0.72kg

Bh = 0.09kg?/m?

Resultado de la Bh obtenida es Bh=1.5044kg/m?
Media estadistica.

Se calcula la media para obtener la media de la biomasa de la hojarasca de cuatro

muestras realizadas y expresadas mediante las ecuaciones matematicas.

Media Bh=0.376. Kg/m2
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Metodo de la Medicidn de la Biomasa del Suelo (Cs)

Para realizar muestra del suelo se realiza tres muestras que es ubicado en las tres
ultimos puntos del area de estudio cabe indicar que este punto también coincide con los

punto y coordenadas de la toma de temperatura ambiental en el area de estudio.

Para la primera muestra Cs / FORMULA \

Cs =PVs =500 kg x %CLAB = 4kg)/100 Cs (t/ha) = (PVs*%CLAB)/100

Cs =500 kg (%4kg)/100 Donde:

Cs = 2000kg?/100 Cs (t/ha) = carbono en el suelo

Cs = 20kg/m?® PVs = peso del volumen de suelo %
Para la Segundo muestra Cs CLAB = carbono encontrado en lab (%)
Cs =500kg (% 20g) 100 100 = factor de conversion

Cs = 1000kg /100 \ /
Cs = 10kg/m?®

Para la tercera muestra Cs

Cs = 500kg (%22g) /100

Cs = 2200kg /100

Cs = 22kg/m?®

Para la cuarta muestra.

Cs = 500kg x%25/100

Cs = 25kg/m?®

Resultado total de biomasa del suelo Cs = 77kg/m?®

Media estadistica.
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Calculo de media para la biomasa del suelo expresada como carbono del suelo en
kilogramos por metro cuadrado (Cs, kg/m®) de un total de 04 muestras realizadas en

campo de estudio.
Media = 19.25 kg de Cs kg/m?

Si quisiéramos expresar en tn/ha lo que aria es el siguiente factor de conversion

TTkgM (S kgg) (0861)=0.000077tn/m?

Lo que significa que en cuatro muestras de tierra realizado cada uno de 500g y se
expresa en toneladas equivale un metro cuadrado de suelo se obtendria 0.000077

toneladas de carbono por dia en el aria delimitado de 1000m?.

5.3 Resultados.

Los resultados obtenidos de las cuatro técnicas matematicas alometricas
operacionalizado donde se ha obtenido un total de captura de carbono en toda la area de
estudio delimitado ubicado en la Comunidad de Llafiucancha del Distrito de Tamburco
Provincia Abancay-Apurimac es de 544.784kg/m? con una media estadistica de promedio
136.20kg/m? que representa una solucion del problema de modo que el resultado final

podemos aproximar a toneladas por metro cuadrado de captura de bonos de carbono.

544.784kg/m3x( Lo ) 1009 5 448 tn/ha por dia

1000 lha

Con el resultado alcanzado podemos deducir que la Contaminacion por CO2y los
GEI que en estos Gltimos tiempos viene afectando las distintas actividades econémicas
del hombre y la salud, se puede contrarrestar e inclusive regular las temperaturas adversas
con la préactica de las actividades de reforestacion con las plantas de pino (Pinus radiata)

porque los resultados en la presente investigacion lo demuestra y transmite una
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sensibilizacion a la poblacion en general, de lo importante que son las plantas forestales

de pino (Pinus radiata).

5.4  Analisis de resultados obtenidos.

Los resultados alcanzados expresan los datos planteados en los objetivo y en cada
etapa son los valores obtenidos en campo y en laboratorio es desarrollado por una
ecuacion matematica alometricas, en el cuadro, se destacan los resultados totales por su
unidad de medida y los datos estudiados y el rol que cumple las plantas e en la generacion
de bonos de carbono por medio de la plantas forestales y su aporte fundamental a la salud

en general.

Tabla 14
Resultados alcanzados

Técnica Método Resultado Total Unidad de Medida Media estadistica
CC. Directo 119.68 kg/m? 29.92

Ba Directo 1104 kg/cm 27.6

Bh Directo 1.5044 kg/m? 0.376

CS Directo 77.00 kg/m? 19.25

Nota. Elaboracién propia

Se muestra los datos en la tabla donde cada valor expresado es desarrollado por el método
directo mencionados y aplicados para la planta forestal de pino (Pinus radiata) fue
realizada con la cantidad de namero de muestras que fueron adecuadas para cada una de
los métodos y por medio de técnicas utilizadas que son las ecuacion matematica
alometricas y los resultados alcanzados son el reflejo positivo y favorable a la obtencién
de los bonos de carbono en las plantas de pino, que aportan a la generacion de oxigeno
mediante el proceso de la fotosintesis, asi dando facultades en la disminucion de CO2 en

la Comunidad de LLafiucancha Distrito Tamburco y a la Ciudad de Abancay- Apurimac.
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Y estas son los valores del total de las muestras operacionalizado por medio de
los ecuaciones matematicas alometricas en cada una de los métodos y técnicas utilizadas

con referencia a los bonos de carbono generados en la plantacion de pinos (Pinus radiata).

Grafica de los resultados finales obtenidos

Figura 19
Grafica de resultados.

GRAFICA DE RESULTADOS

m resultados para la grafica estadistica Media estadistica
Medida

W resultados para la grafica estadistica Unidad de Medida

ME:29.92kg/m3

DIRECTO DIRECTO DIRECTO DIRECTO
CcC. BA BH Cs

Nota. Elaboracién propia.

5.5 Discusion de resultados.

La cobertura de plantacion forestal de pino (Pinus radiata) en el area de estudio
en porcentajes. Se destaca el rol que cumple las plantaciones forestales de (Pinus radiata)
en resultados en el presente trabajo de investigacion y los objetivos planteados en la
investigacion como.Determinar el potencial de captura de carbono por el método directo
en plantacion de pino (Pinus radiata) en la Comunidad de Llafiucancha del Distrito de
Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac con mencion de disminuir los gases de

efecto invernadero en la provincia de Abancay.

Los resultados que se obtienen en cada método han sido desarrollados en una area

de 1000m? a una altitud de 3870 — 3892 msnm y una inclinacion fisica del terreno de 5%
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delimitado en una sola parcela, en una temperatura ambiental que oscila entre 11°C y
19°C optimos para el desarrollo de las plantas reforestados del pino (Pinus radiata) los
cuales, los valores de temperatura obtenido en campo ; han sido comparados con los
valores de temperatura , precipitacion y la humedad relativa con los datos meteoroldgicos
de Servicio Nacional de meteorologia e Hidrologia del Perd SENAMHI del afio 2019 y
2020. Y se demostrd que la temperatura, humedad, precipitacion favorecen para el
desarrollo de las plantas arbdreas de pino especificadas en la Operacionalizacion de
métodos para las plantas foréstales de pinos (Pinus radiata) se pudo determinar la
cuantificacion de carbono, biomasa aérea arbdrea, biomasa de la hojarasca y carbono del
suelo en la parcela del area de trabajo cumplen un rol muy importante en la generacién
de captura de carbono , beneficio que debe ponerse en énfasis prioritario en las politicas
de programacién anuales de proyectos, y en su conservacion de estas aereas reforestadas

ya que contribuyen con los servicios ambientales.

También se alcanzo a resultados favorables en el desarrollo del PH del suelo entre
los ensayos barios realizados con los instrumentos adecuados como son un vaso
precipitado y la cinta de PH ,por medio de la disolucion de solvente la tierra y como
disolvente el agua destilada para no variar las propiedades de la tierra se procedio al
ensayo en un tiempo aproximado de 10 min como maximo, realizado el ensayo se tiene
un resultado de un suelo acido que cuyo valores oscilan entre 6.0 — 6.75 de pH segun el
comparador de la cintas de PH y se analizé que se encuentra dentro de los rangos
favorables para el desarrollo favorable de las plantas arbéreas de pino (Pinus radiata) en

estudio.

se aplicd el método directo que consiste de tomar muestras en campo; y valores
numéricos en campo y de igual manera estas cumplen con uno de los objetivos especificos

planteadas en la investigacion que es Estimar los factores climéticos por el método directo
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en la captura de carbono en plantacion de pinos (Pinus radiata) en la comunidad de
Llafiucancha del Distrito de Tamburco; Provincia de Abancay — Apurimac, y con los
resultados numéricos obtenidos de esto han sido resueltos mediante una ecuacion
matematica alometricas y valores constantes ya propuestas en el método para plantas
forestales para calcular la cantidad de carbono y biomasa en estas especies propuesta por

Arévalo et al (2003)

Los resultados alcanzados son CC.=119.68k/m3 de 04 muestras en la planta

forestal de pinos Con una media estadistica de confiabilidad de 29.92kg/m?

En la medicion de la biomasa aérea arbdrea (Ba) mediantes resolucién del método
aplicado se obtuvo un total de 18.81kg/cm? de 04 muestras. Con una media estadistica de

confiabilidad de 4.7045kg/cm?

En medicion de la biomasa de hojarasca (Bh) que cuyas muestras fueron obtenidos
de las especies que desarrollan a los alrededores de las plantas forestales de 04 muestras

se obtuvo 15.04kg dentro del area de estudio.

En cuanto al método de la medicion de carbono en el suelo (Cs) en 04 muestras
de 500q de tierra atraidas y procesamiento de datos para cada uno se obtuvieron un total

de 2.25 kg Carbono en el suelo

Haciendo la sumatoria de los cuatro métodos se alcanza a un resultado total de

308.6kg/m? de captura de carbono en plantacion de pinos (Pinus radiata).

Los resultados alcanzados en el presente estudio se asemejan a los resultados
obtenidos por los siguientes estudios que antecedieron, Fatima (2012) en la investigacion
denominado potencial de captura y almacenamiento de CO carbono en el valle de Perote,
en pinos cembroyde donde estudio un total de 479 plantas y llego a obtener un resultado

aproximado de 2126.90kgC en una area de 2945m?2.
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De la misma manera también se asemeja a los resultados del estudios de

investigacion de

Anderson (2018) en su estudio de investigacion titulado evaluacion del potencial
de apresamiento de carbono en plantaciones de vegetaciones predominantes en la parte
alta del monte de la Comunidad Campesina de Tumpa Provincia Yungay 2018 donde
tuvo como objetivo estudiar el potencial de captura de carbono en floras con la
metodologia del método directo, alcanzo a un resultado de 61818tC/ha en la biomasa
vegetal arbdrea y 6.791 tC/ha y como también realizo el estudio de la biomasa subterranea

alcanzo a un resultado de 321.982tC/ha en el suelo.

5.6 Prueba de hipdétesis General.

La hipdtesis plantes a una confianza del 95% es viable el se ha realizado a una

significancia de 0.002
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 1.70
) ) ) 95% de intervalo de
t gl Sig. Diferencia  confianza de la diferencia

(bilateral) de medias . .
Inferior Superior
BA 9,920 3 ,002 1,793,000 121,781 236,819

En la presente investigacion se ha determinado que en la Comunidad de
LLafiucancaha del Distrito de Tamburco Provincia de Abancay Region Apurimac se
determind en mayor cantidad el potencial de captura de carbono en una medida favorable
y alta segun los acuerdos del protocolo de Kioto para la captura de carbono y su

comercializacion en 1997, por tanto se indica que la hipotesis es probada.
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5.6.1 Prueba de hipdtesis Especificos.

Las plantas de pinos (Pinus radiata) en la Comunidad de LLafiucancha del
Distrito Tamburco de la Provincia Abancay Region Apurimac la investigacion se
realizado en el periodo de tiempo 2019 - 2020 ,y presentan un alto nivel de
almacenamiento de carbono donde se determino utilizando las ecuaciones matematicas
alometricas aplicado en los método de cuantificacion de carbono CC., biomasa aérea Ba,
biomasa de la hojarasca Bh, carbono en el suelo Cs, determinados los métodos se alcanzé
un valor de 308.6kg/m? de captura de carbono en plantacion de pinos (Pinus radiata).
Donde se analiza que las plantaciones de pino (Pinus radiata) son plantas que tienen un

gran valor para la obtencion de captura de carbono en el lugar de estudio.
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VI Conclusiones

Se concluye la presen te investigacion con la determinacion de los métodos
planteados a las plantaciones de pinos como la formacion vegetal que almacena mayores
niveles de carbono en sus arboles, y son por tanto la formacion vegetal de mayor
importancia debe de tener para la conservacion y manejo. Este trabajo representa un
aporte a la desmitificacion de CO2, como una alternativa de solucion a los problemas de
contaminacion ambiental por el cambio climatico por efectos GEI, que el mundo viene
padeciendo en estas ultimas décadas y que en la actualidad se cuenta con datos de
radiacion solar muy altas en el mundo entero .los trabajos son validados en terreno con
incertidumbre conocidas. Los resultados encontrados para cada uno de los factores y
métodos que son concluyentes respecto a los resultados obtenidos en el area denominada
Comunidad de LLafucancha del Distrito de Tamburco Provincia de Abancay —Region

Apurimac.

Para la estimacion del factor climatico en el sector de la Comunidad Llafiucancha
es de 11C° - 19C° En una altitud de 3870-3892 msnm y en un area debidamente medida
insito de 1000m? se tomd las coordenadas en cada punto con GPS para la toma de

temperatura ambiental dentro del area delimitada.

Para la estimacién de la cantidad de biomasa aérea por el método directo en las
plantaciones de pinos (Pinus radiata) en el sector de Capillachayoc de la comunidad de
Llafiucancha los datos obtenidos y recolectados en el campo de trabajo, han sido
procesados mediante el método las ecuaciones matematicas alometricas en la que se

obtuvo un resultad de la Ba = 110kg/m*® con una media 0.376kg/m?

Los laboratorio que se usaron para hacer real nuestro trabajo fueron, horno

laboratorio sincronizado para secado de madera tallos ramas de la especie de estudio.
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Laboratorio de suelos para analisis del % de tierra seca para ver la diferencia para

la veracidad de la biomasa de suelo.

En cuanto a las condiciones de terreno por el método directo en el sector
Capillachayoc de la Comunidad de Llafiucancha del Distrito de Tamburco Provincia
Abancay — Apurimac 2019, mediante la muestra realizada y los datos procesados por

método directo, es de 77.0kg/m? con una media 19.25kg/m?

Por lo tanto los resultados finales alcanzados por el método directo en las
plantaciones de pinos (Pinus radiata) en el sector estudiado es de 307.5 kg/m? los cuales
demuestran que la forestacion de las cabeceras de cuenca con estas plantas arbéreas de
pino (Pinus radiata) es beneficioso para la obtencion de captura de carbono por el método

directo los cuales mitigan la emision de los GEI en este sector.
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V11 Recomendaciones.
Realizar trabajos de manejo silvicultura, forestaciones y reforestaciones con las
plantaciones forestales ya que se contribuira a almacenar grandes cantidades de carbono
en la biomasa y el suelo, utilizando con ello su potencial para mitigar efectos de cambios

del clima.

Este tipo de trabajos se debe ampliar e incluir informacién sobre crecimiento de
los arboles y tener una idea de la dinamica e incremento de carbono en estos ecosistemas,
informacidn que es indispensable para ingresar a los mercados de servicios ambientales

por secuestro de carbono.

Involucrar investigaciones de esta indole a organismos publicos o privados, para
establecer convenios a través de los cuales se puedan desarrollar y fortalecer programas,
proyectos y Normas de mecanismo de desarrollo los cuales podran facilitar que se ponga
en préctica los beneficios que la poblacién de plantas forestales de pinos (Pinus radia)

ofrecen en este lugar.

Dentro del plan de estudios de la escuela profesional de ingenieria ambiental se
debe implementar e incentivar y complementar esta investigacion y sistematizar un banco

de datos sobre biomasa y captura de carbono en las especies arboreas y otros.



Tabla 15
Cronograma de actividades

Cronograma de Actividades
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Actividades

ANO 2019 — 2020

Ab Ma

r

y

Ju

Ju Ag Se Oc

0

t

t

No
\

Di
C

En
e

Elaboracion del plan de
tesis

Seleccion del problema

Revision bibliogréfica

IX

Redaccion de objetivos

Elaboracion del proyecto

IX| X X

ol Ol AW DN

Ubicacion de la zona de
estudio

IX

Aplicacion de
metodologias

IX

Recoleccion de datos en la
zona de estudio

X

IX

X

IX

IX

Interpretacion y analisis
de datos

X

IX

X

IX

IX

Redaccion de la discusion
y conclusiones

IX

IX

Elaboracién del informe
final

IX

Sustentacion del informe
final

X<

IX

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 16
Presupuesto del proyecto de investigacion
DESCRIPCION APLICACION CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
(S) (s/)

Equipos

Altimetro 1 Unidad S/.70.00 70

Balanza de campo Pesar la biomasa 1 Unidad S/. 120.00 120

Céamara fotogréfica Toma de fotografias 1 Unidad S/. 450.00 450

GPS carmin Ubicacion de las 1 Unidad S/.900.00 900
coordenadas UTM

Materiales

Tablero Registrar de valores 1 Unidad S/.10.00 10
obtenidos

Serrucho Corte del arbol 1 Unidad s/. 20.00 20

Wincha Medir el didmetro del Unidad S/.60.00 60
arbol, etc

Tijeras de podar Cortar, etc Unidad S/. 25.00 25

Lapiceros Escritorio y campo 10 Unidades S/.1.00 10

Monitoreo forestal Trabajo de campo 10 Unidades S/.50.00 500

Papel bond A4 Escritorio y campo 2 Millar S/. 25.00 50

Laptop HP i5 Elaboracion de tesis 1 Unidad s/. 2200 2500

Otros gastos

Movilidad Pasaje 20 Viajes S/. 8 60

Alimentacion Alimentos e 4 Mese 72 288
hidratante

TOTAL S/. 5088.02

Nota. Elaboracidn propia.

Financiamiento

El financiamiento en la etapa de la elaboracion del proyecto de tesis y de la etapa

de ejecucidn del informe de tesis fue con recursos propios del investigador en el proceso

y como también en la revision de los diferentes bibliografias para le elaboracion del

trabajo que titula “captura de carbono por el método directo en las plantas forestales de

Pino (Pinus radiata) en la Comunidad de LLafiucancha del Distrito de Tamburco

Provincia de Abancay.2019
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