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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Carbono almacenado en suelo
de seis zonas del Parque Nacional Tingo Maria”, la problematica principal fue
determinar la diferencia del carbono almacenado en suelo de seis zonas del
PNTM, y como objetivos determinar el contenido de carbono del suelo, raices y
hojarasca en las seis zonas de acuerdo a la zonificacion del Parque Nacional
Tingo Maria.

La metodologia desarrollada en la presente investigacion consistio:
Fase inicial de gabinete, que incluyé el reconocimiento del area de estudio y el
disefio de muestreo al azar; fase de campo: obtencién de la muestra de suelo,
de raices y de hojarascas; fase de laboratorio: determinacion de la textura de
suelo, pH, humedad relativa, densidad aparente, carbono de suelo, carbono de
raices y carbono de hojarasca; modelo aditivo lineal; y andlisis de varianza de
los factores en estudio (factor A: sectores y factor B: zonificacion del Parque
Nacional Tingo Maria).

Como resultado del trabajo, se encontraron que la cantidad de
carbono total en el suelo del Parque Nacional Tingo Maria para la zona de
proteccion estricta es de 225.68 Mg.C/ha, zona silvestre 193.28 Mg.C/ha, zona
de amortiguamiento 160.59 Mg.C/ha, zona turistica 131.62 Mg.C/ha, zona de
uso especial 108.46 Mg.C/ha y en menor cantidad la zona de recuperacién con

93.08 Mg.C/ha.
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I. INTRODUCCION

El principal gas de efecto invernadero (GEI) es el dioxido de
carbono (COg2), cuya concentracion aumenté en 31 + 4 %, desde el periodo
1750 hasta el afio 2000 (IPCC, 2001), como consecuencia de la utilizacién de
combustibles fosiles, la mineria y la deforestacion mundial (FAO, 2000). En la
actualidad, uno de los grandes problemas mundiales constituye el
calentamiento global, por efectos de la utilizacion de combustibles fésiles, la
agricultura migratoria y la deforestacion de los bosques; las acciones mas
importantes para generar esta alteracion, debido al aumento de Ila
concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera creando una retencion de
los rayos principalmente infrarrojos el cual hace que la temperatura quede
atrapada en la capa de 0zono y en consecuencia aumente ésta en la biosfera.
Los paises estan conscientes que el aumento de la temperatura a causa de los
gases de efecto invernadero (GEI) estan acelerando los desordenes
ambientales y consecuentemente se viene generando una serie de efectos
tales como alteraciones en el clima, que desde luego genera desordenes
locales y mundiales en los regimenes de las precipitaciones principalmente. El
cambio climatico inducido por las actividades humanases un problema mundial
gue afecta de forma negativa los procesos ecoldgicos, econdmicos y sociales
que rigen el planeta (IPCC, 2001). ElI cambio climatico es inducido

principalmente por gases de efecto invernadero como el metano, el 6xido



nitroso y el didxido de carbono (COy2), los cuales provocan el incremento de su
concentracion en la atmdésfera. En lo que respecta a los contenidos de carbono
atmosférico, éstos se han incrementado principalmente por dos actividades
humanas: el cambio de uso de la tierra y la combustién de fésiles. Se estima
que el cambio de uso de la tierra emite 1.6 £ 1.0 Gt (1 Gt = 1 x 109 t) de
carbono al afio y que la combustidn de fésiles emite 5.5 + 0.5 Gt de carbono al
afo (LAL y KIMBLE, 1998). Esta situacion se ha agravado en los ultimos cien
afios, por lo que la comunidad cientifica ha concentrado gran parte de sus
esfuerzos de investigacion en esta area y, en las Gltimas décadas, ha sido

también foco de discusién entre politicos.

El Pargue Nacional Tingo Maria constituye una de las formas mas
importantes hasta hoy conocidas de conservacion de la biodiversidad,
asimismo, cumple funciones de mantenimiento de valores estéticos, de
estabilidad climatica, contribuyen al mantenimiento de los ciclos basicos (agua,
carbono y otros nutrientes) y conservacion de los suelos. Dentro de los
servicios ambientales que prestan los bosques naturales, esta el secuestro y
almacenamiento de diéxido de carbono CO: (el gas mas abundante de la
atmosfera y que ocasiona el efecto invernadero), mitigando los efectos
negativos en la calidad de aire. Las seis zonas de la categoria del PNTM
influye directamente en el carbono almacenado del suelo, debido a la
vegetacion que prospera en cada zona, por lo tanto no se puede decir que los
suelos del PNTM almacenan la misma cantidad de carbono en el suelo de toda

el &rea en estudio, por ello el presente trabajo tiene la siguiente interrogante



¢en qué medida existe diferencia del carbono almacenado de suelo en las seis
zonas del PNTM?, por lo que la hipotesis planteada es: “existe diferencia de

carbono almacenado en el suelo de seis zonas del PNTM”.

La presente investigacion plantea los siguientes objetivos:

- Determinar el contenido de carbono del suelo en las seis zonas de

acuerdo a la zonificacion del Parque Nacional Tingo Maria.

- Determinar el contenido de carbono de la hojarasca en las seis
zonas de acuerdo a la zonificacién del Parque Nacional Tingo

Maria.

- Determinar el contenido de carbono de las raices en las seis
zonas de acuerdo a la zonificacién del Parque Nacional Tingo

Maria.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Disposiciones generales

2.1.1. Areas naturales protegidas (ANP)

Las areas naturales protegidas son los espacios continentales y/o
marinos del territorio nacional reconocidos, establecidos y protegidos
legalmente por el Estado como tales, incluyendo sus categorias y
zonificaciones, debido a su importancia para la conservacién de la diversidad
biolégica y demés valores asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico,
asi como por su contribucion al desarrollo sostenible del pais. (LA LEY DE ANP

Ne 26834).

La administracion de las areas naturales protegidas considera la
importancia de la presencia del ser humano, sus procesos sociales, sus
necesidades de manera individual y colectiva, asi como el respeto a los usos
tradicionales de las comunidades campesinas o0 nativas en el ambito del area
natural protegida, en armonia con sus objetivos y fines de creacién. (LA LEY

DE ANP N° 26834).



2.1.2.0bjetivos de las areas naturales protegidas

SMITH y PINEDO (2002) sostienen que las areas naturales
protegidas tienen como objetivos:

— Asegurar la continuidad de los procesos ecologicos y evolutivos,
dentro de areas suficientemente extensas y representativas de
cada una de las unidades ecoldgicas del pais.

— Mantener muestras de los distintos tipos de comunidad natural,
paisajes y formas fisiograficas, en especial de aquellos que
representen la diversidad Unica y distintiva del pais.

— Evitar la extincion de especies de flora y fauna silvestre, en
especial aguellas de distribucion restringida o amenazadas.

— Evitar la pérdida de la diversidad genética.

— Mantener y manejar los recursos de la flora silvestre, de modo
gue aseguren una produccion estable y sostenible.

— Mantener y manejar los recursos de la fauna silvestre, incluidos
los recursos hidrobioldgicos, para la produccién de alimentos vy
como base de actividades econdmicas, incluyendo las recreativas
y deportivas.

— Mantener la base de recursos, incluyendo los genéticos, que
permita desarrollar opciones para mejorar los sistemas
productivos, encontrar adaptaciones frente a eventuales cambios
climaticos perniciosos y servir de sustento para investigaciones

cientificas, tecnoldgicas e Industriales.



Mantener y manejar las condiciones funcionales de las cuencas
hidrograficas de modo que se asegure la captacion, flujo y calidad
del agua, y se controle la erosion y sedimentacion.

Proporcionar medios y oportunidades para actividades educativas,
asi como para el desarrollo de la investigacion cientifica.
Proporcionar oportunidades para el monitoreo del estado del
ambiente.

Proporcionar oportunidades para la recreacion y el esparcimiento
al aire libre, asi como para un desarrollo turistico basado en las
caracteristicas naturales y culturales del pais.

Mantener el entorno natural de los recursos culturales,
arqueoldgicos e historicos ubicados en su interior.

Restaurar ecosistemas deteriorados.

Proteger, cuidar o mejorar sitios de reproduccion o de refugio,
rutas de migracion, fuentes de agua o de alimento en épocas
criticas.

Proteger sitios fragiles.

Proteger monumentos vy sitios historicos en coordinacion con las
autoridades competentes.

Conservar formaciones geoldgicas y geomorfologicas.

Asegurar la continuidad de los servicios ambientales que prestan.



2.2. El Parque Nacional Tingo Maria

El Parque Nacional Tingo Maria se localiza en la selva central del
Peru, en el departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado, y en los

distritos de Mariano Damaso Beraun y Rupa Rupa.

2.2.1.Zonificacion del Parque Nacional Tingo Maria

Para que un area natural protegida pueda cumplir con sus objetivos
de conservacion es preciso zonificar su territorio. La zonificacion es una
herramienta fundamental en el manejo de toda ANP, y el PN Tingo Maria no es

la excepcion.

La Ley de Areas Naturales Protegidas lo prevé asi en su articulo y
seflala una variedad de zonas, cada una con sus propios fines y diferentes
grados de restriccion a la actividad humana. De acuerdo al Plan Director, la
zonificacion es una herramienta de planificacion y manejo que debe responder
de manera agil a los requerimientos del area natural protegida y que permite

conciliar los objetivos de manejo y prioridades de proteccion.

2.2.2.Zona de proteccién estricta (ZPE)

Son espacios en los que los ecosistemas han sido pocos o0 nada

intervenidos, o poseen especies 0 ecosistemas unicos, raros o fragiles que,



para mantener sus valores, requieren estar libres de la influencia de factores
ajenos a los procesos naturales mismos, debiendo mantenerse las
caracteristicas y calidad del ambiente original. En estas areas solo se permiten
actividades de manejo, monitoreo ambiental y, excepcionalmente, de

investigacion cientifica (LEY N° 26834, 2000).

Ubicacion

Esta zona comprende las partes mas altas del macizo de la Bella
Durmiente, ubicadas aproximadamente entre las cotas de los 1,250 y los 1,808
m.s.n.m. También incluye al Tragadero del rio Perdido. La superficie

determinada es de 2,531.24 hectareas.

2.2.2.1. Zonasilvestre (Z2S)

Son aquellas zonas que han sufrido poca o nula intervencion
humana y en las que predomina el caracter silvestre, pero que son menos
vulnerables que las areas incluidas en la zona de proteccién estricta. En esta
zona es posible desarrollar actividades de investigacion cientifica, las
actividades educativas y la recreacion, pero sin infraestructura permanente. No
se permite el uso de vehiculos motorizados. En esta zona se encuentran
ecosistemas de bosques de colinas medias, caidas de agua, afloramientos
rocosos y especies representativas como el gallito de las rocas, la pucacunga o

pava de monte y varias especies de monos (LEY N° 26834, 2000).



Ubicacion

Esta zona se ubica en el contorno de la zona de proteccién estricta
excepto en el sector del Tragadero del rio Perdido e incluye a las quebradas
Angela, Huairuro y Macho. Esta Ultima da origen a la quebrada de gran
atractivo turistico conocida como La Quincearfiera. La superficie total del area

es de 1,650.71 hectareas.

2.2.2.2. Zonade recuperacion (ZR)

Zona transitoria, aplicable a ambitos que por causas naturales o
intervencidn humana, han sufrido dafios importantes y requieren por ello de un
manejo especial para recuperar su calidad y estabilidad ambiental, luego del

cual se le asignara la zonificacion que corresponde a su naturaleza.

En este caso se ha identificado en el parque, areas para recuperar
habitats de cedro y del gallito de las rocas, los mismos que han sufrido los
impactos de la agricultura practicada al interior del parque (LEY N° 26834,

2000).

Ubicacion

Esta zona se presenta a modo de pequefas islas dentro del parque
en numero de once en la zona de proteccion estricta y de veinte al interior de la

zona silvestre. La superficie determinada es de 268.33 hectareas.
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2.2.2.3. Zonade uso especial (ZUE)

Esta conformada por los espacios ocupados por asentamientos
humanos existentes al momento del establecimiento del parque o en los que,
por razones especiales, tiene lugar algun tipo de uso agricola, pecuario,
agrosilvopastoril u otras actividades que implican la transformacion del

ecosistema original (LEY N° 26834, 2000).

Ubicacion

Comprende seis areas ubicadas en cuatro sectores de ocupacion.
El nimero de familias vivientes es de 36 familias del sector Melitén Carbajal en
el rio Oro (margen derecha), 16 familias del sector Afilador, entre los rios
Monzon y Huallaga (margen izquierda), 1 familia del sector “Cumbre Alania”, en
el rio Huallaga (margen izquierda) y 5 familias del sector Tambillo en el rio

Huallaga (margen izquierda).

Estas familias realizan actividades agricolas, crianza de animales
menores y extraccibn de maderas redondas, lefia y productos no maderables
del bosque aledafio a sus parcelas agricolas destinado a su subsistencia y

mantencion. La superficie total que ocupa esta zona es de 265.63 hectareas.
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2.2.2.4. Zonade uso turistico y recreativo (ZUTR)

Espacios que por su naturaleza y rasgos paisajisticos, atractivos
para los visitantes, permiten un uso recreativo compatible con los objetivos del
parque. En estas zonas se permite el desarrollo de actividades educativas y de
investigacién, asi como la construccion de infraestructura de servicios
necesarios para el acceso, estadia y disfrute de los visitantes, incluyendo rutas
de accesos carrozables, albergues y uso de vehiculos motorizados (LEY N°

26834, 2000).

Las actividades turisticas y de recreacion también pueden llevarse
a cabo dentro de la zona silvestre, la zona de uso especial y la zona de
recuperacion, con las limitaciones propias de cada zona y de acuerdo al plan
de uso turistico y de recreacion. No se puede hacer actividades turisticas y

recreativas en la zona de proteccion estricta.

Ubicacion

Comprende tres areas seleccionadas cuya superficie total es de
61.89 hectareas: Area de uso turistico y recreativo de la Cueva de las
Lechuzas. Incluye la alameda de entrada hacia el puente sobre el rio Perdido y
su area de recreacion, la escalinata y la Cueva de las Lechuzas. Area de uso
turistico y recreativo de la catarata Quinceafiera, ubicada en las laderas bajas
de la cumbre Alania. Area de uso turistico y recreativo Tres de Mayo — rio

Perdido. Abarca el sendero que se inicia desde el puente Tambillo que cruza el
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rio Huallaga y sigue el recorrido que se dirige al poblado de Tres de Mayo y el
acceso a la catarata Sol Naciente, continuando por las inmediaciones en que el
rio Santa hace su ingreso a las cuevas subterraneas donde toma la

denominacioén de rio Perdido.

2.2.2.5. Zonade amortiguamiento (ZA) y area de Influencia

La zona de amortiguamiento es aquella zona adyacente al area
natural protegida que por su naturaleza y ubicacién requieren de un tratamiento
especial para garantizar la conservacion del area protegida. Esta conformada
por las areas que rodean al PN Tingo Maria y sobre el cual tienen una
influencia directa, sea porque mantienen una frontera fisica con el parque o
porque ocupan la parte alta de una microcuenca que atraviesa o desemboca en

el area protegida (LEY N° 26834, 2000).

La zona de amortiguamiento no es un area intangible sino un
espacio para el desarrollo sostenible, y en ella se promueve el ecoturismo; el
manejo o recuperacion de flora y fauna; el reconocimiento de é&reas de
conservacion municipal, areas de conservacién regional y areas de
conservacion privada; concesiones de conservacion; la investigacion; la
recuperacion de ecosistemas; el desarrollo de sistemas agroforestales; y otras

actividades que contribuyan a la practica de sistemas de manejo sustentable.
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2.3. Laimportancia del suelo en el bosque

De acuerdo a SENAYAKE y GAMBOA (2003) un bosque es un
sistema dominado por arboles, que tiene como funciones principales de
proveer sombra y de proteger contra la lluvia, asi como de generar la
fotosintesis. Para la fotosintesis interviene la luz solar, donde la clorofila
captura la energia a una longitud de onda de 680 a 700 nm. Esta energia
capturada sirve para construir el suelo. Los hongos, que viven cerca de las
raices, utilizan esta energia (10 — 20%). Estos hongos dan como 1000 veces
mas de raices (hongos micorriticos) y a la vez ayuda para la nutricion de los

arboles.

El suelo bajo de los arboles es vivo, es un ecosistema. Quizas es
un ecosistema mas complicado que el ecosistema del ambiente. Un gramo de
suelo contiene: 1 - 2 billones células de bacterias; 100 - 200 millones de células
individuales de actomycetas; 1 - 2 kilbmetros de hongos; 100 - 500 millones de
algas; y de 1 - 10 millones de virus, nematodos, gusanos, insectos, larvas, etc.

(SENAYAKE y GAMBOA, 2003).

2.4. Secuestro de carbono

SENAYAKE y GAMBOA (2003) mencionan que en un suelo de

buena calidad el 5% de carbono es de corto uso y se mantiene en el suelo por

1 6 2 afios, 10 - 20% de carbono es de edad media y se mantiene por 10 — 100
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afos, 75 — 85% de carbono es de uso de largo tiempo y se mantiene de 200 —

2,000 anos, pudiendo en algunas regiones mantenerse hasta 10,000 afios.

Cuando intervenimos en un bosque (cortando arboles, plantacion o
agricultura) cambiamos la proporcion del carbono en el suelo. Revertimos la
piramide; es decir el 75% de carbono en el suelo es de corto uso y solamente

el 5% de carbono se mantiene por largo tiempo (ANDALUZ, 2004).

El carbono es una parte viviente de la biosfera y el ciclo del
carbono rota un tiempo de alrededor de 10 mil afios. El ciclo consiste en que
los arboles crecen, fijan el carbono, luego mueren y el carbono nuevamente
retorna a la atmosfera. Asi como los seres humanos también absorbemos este
carbono, morimos y dejamos nuevamente este carbono en la atmdsfera. Este
proceso tiene una relacion con lo que es el mercado de carbono. Por ejemplo,
cuando cortamos los arboles estamos liberando el carbono a la atmosfera y si
plantamos la misma cantidad vamos a fijar la misma cantidad de carbono

(SENAYAKE y GAMBOA, 2003).

Segun JANDL (2001) menciona que el termino secuestro de
carbono trata de la cantidad de carbono en vez de la concentracién. La
cantidad resulta como una multiplicacién entre la masa del suelo fina y su
contenido de carbono. En consecuencia de muchos afos la densidad del suelo
puede cambiar. Es normal que la densidad del suelo en bosques maduros es

mas baja que en bosques jovenes.
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Segun NASI et al. (2002) hace referencia que los arboles y los

bosques tienen la capacidad de almacenar carbono. Estudios realizados
concuerdan que poseen un alto potencial. Un bosque primario cerrado
almacena entre suelo y vegetacion, cerca de 250 toneladas de carbono por
hectarea; si se convirtiera a agricultura migratoria liberaria cerca de 200
toneladas de carbono por hectarea, y un poco mas si se convirtiera a pastizales
o agricultura permanente. Los bosques abiertos albergan alrededor de 115
toneladas de carbono, y liberaria entre un cuarto y un tercio si se convirtiera a

otro uso.

2.4.1.Liberacion de carbono en la atmdsfera

Toda la vegetacidbn como plantas, arboles, y seres vivos estan
compuestos de carbono. Estos compuestos de carbono fueron alguna vez
fijados por las plantas. El proceso es que las hojas toman dioxido en la
atmosfera y junto con la energia solar lo transforman en oxigeno lo que sale

nuevamente en la atmdsfera. Las hojas al tomar el CO, y luz solar estan

creando alimentos como azucares solidas. Todo lo que es proteinas, carbono
gue hacen los partes solidos en nuestros cuerpos son derivados de estos
azucares que las plantas transforman. Cuando estos componentes que se
derivan de las azucares solidos y que hacen parte de nuestros cuerpos
necesitan la energia para funcionar y para ser la materia viva que somos

nosotros (BEAUMONT y MERENSON, 1999).
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Cuando la materia muere, se va descomponiendo y se va
guemando. Esta accion de combustidén puede ser rapida o lenta. En el proceso

la materia se oxidifica liberando el COZ, 0 sea las azucares sélidas se cambia a
COZ. Esta oxidacion sale a la atmoésfera. Este es el ciclo de carbono. Por

ejemplo, en nuestra vida cotidiana estamos constantemente oxidificando
materia para obtener la energia, respiramos oxigeno y a la vez sale el diéxido
de carbono. A su vez las plantas estan todo el tiempo absorbiendo este didéxido
de carbono y transformandolo en oxigeno. Todo este ciclo podria ser
visualizado de esta forma. Por eso, la l6gica del mercado de carbono parecia
estar correcto. Si estamos cortando arboles y liberando carbono de un lado,
podemos sembrar otros arboles para fijarlo de nuevo. El valor de fijacién de
carbono al nivel mundial es aproximadamente $5 americano por toneladas. Hoy
dia el argumento de la industria sobre la madera es eso: si un arbol tiene la
capacidad capturar carbono solamente hasta un punto de crecimiento entonces
en las plantaciones deberia cortarlos después de este momento. Luego
podemos resembrarlo de nuevo y comenzar el proceso de fijacién de carbono
de nuevo. Pero la realidad es que el tiempo de la fijacién del carbono depende
del tipo de arbol. Por ejemplo un pino o eucalipto el tiempo de fijacién es corto,
mientras que si es de mahogoney, lo que es una madera dura, el tiempo de

fijacion serd mas largo.

JANDL (2003) menciona que los suelos forestales son los mayores
depdsitos de carbono en los ecosistemas terrestres. Contienen cuatro veces la

cantidad de carbono que la vegetacién. Por eso merecen atencion cuando se
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buscan mecanismos del secuestro de carbono. Aumentar el nivel de C en el
suelo podria ser un servicio ambiental precioso. El carbono del suelo se
encuentra en la hojarasca, en el sistema radicular vivo y muerto, y “el carbono
negro”. En promedio, las moléculas organicas son mineralizadas en cuatro
afios; una parte de ellas es extremamente recalcitrante y su tasa de

mineralizacion es baja.

La edad de esta fraccion de la materia organica, ligada a 6xidos y
arcillas, es de algunos cientos a miles de afios. Es necesario entender los
procesos claves en el suelo y su relacion con otros factores como la
temperatura, la humedad del suelo, y los nutrientes (particularmente
nitrogenos). Dado este entendimiento, es posible manejar los bosques de
manera que fijen y conserven sosteniblemente carbono en el suelo, el cual se
puede manipular mediante la seleccion de especies de arboles, la ordenacion
de bosques, con medidas de mejora de los suelos y por la duracién del turno

de los bosques (JANDL, 2003).

2.4.2.Biomasa

La biomasa o masa biolégica, es la masa total de los seres vivos
presentes en una determinada area en un momento determinado y suele
expresarse en toneladas de materia seca o en kilocalorias por unidad de
superficie o de volumen, trata de un concepto util al proporcionar una
orientacion sobre la riqueza en materia organica que en un determinado

momento posee un ecosistema (GUZMAN y AREVALO, 2003)
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La biomasa es la cantidad de carbono almacenado en el bosque,

asi como también en el suelo. Es importante conocer la biomasa forestal para
elaborar previsiones sobre el ciclo mundial del carbono, que es un elemento de
importancia en los estudios sobre el cambio climatico. Ademas, para una parte
de la poblacion humana que vive en las zonas rurales de los paises en
desarrollo la biomasa es una fuente primordial de combustible para cocinar y

para calefaccion.

2.5. Almacenamiento de carbono

FAO (2000) menciona que los bosques desempefian una funcion
importante en la moderacion del flujo neto de gas de efecto invernadero (GEI)
entre la tierra y la atmésfera. Los bosques actian como depdsitos,
almacenando carbono en la biomasa y los suelos. Actian como sumideros de
carbono cuando se aumenta su superficie o su productividad, dando origen a
un incremento de la absorcion de CO2 atmosférico. Por el contrario, actuan
como fuente de GEI cuando la quema y la descomposicién de la biomasa y las
alteraciones del suelo dan origen a emisiones de CO:2 y otros GEI. En la
actualidad, el 20 por ciento aproximadamente de las emisiones antropégenas
mundiales de CO2 se deben a cambios en el uso de la tierra (y sobre todo a la

deforestacion que tiene lugar principalmente en las zonas tropicales).

JANDL (2001) menciona que los arboles caducifolios son mas
estables en comparacion a las coniferas, ademas que poseen una madera mas

densa y por eso almacenan mas carbono. Sin embrago la tasa de crecimiento
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es mas lenta. El crecimiento menos se compensa con la produccion de
biomasa total. Como efecto complementario, existe una mayor seguridad, por

la permanencia del sumidero de carbono.

2.6. Impacto del aprovechamiento del carbono

LAGOS y VENEGAS (2003) mencionan que los gases que
provocan cambios en el clima, son los mismos que actlan como gases de
efecto invernadero siendo la razén de preocupacion de muchos paises debido
a los problemas que producen, por tal motivo se han llevado a cabo una serie
de acuerdos y convenciones en distintos paises, con el objetivo de buscar

soluciones conjuntas al problema.

HUSCH (2001) sostiene que una forma de mitigar los problemas de
CO2 ademas de reducir las emisiones, es "secuestrarlo”, o sea capturarlo y
mantenerlo el mayor tiempo posible en la biomasa, el suelo y los océanos. En
el primero; se logra a través de la fotosintesis y en el segundo a través de la
descomposicion y mineralizacion de la materia organica. Los bosques son el
principal sumidero de COz, sin embargo, segun algunos estudios la capacidad
de absorcién y almacenamiento de carbono varia de un bosque a otro,
principalmente por la influencia de factores como: temperatura, precipitacion,
densidad de masa, tipo de suelo, pendiente, altura, condiciones topograficas,

indices de crecimiento y edad.
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Los bosques densos y aquellos que no han sufrido perturbaciones,

tienen mayor capacidad para almacenar carbono que los bosques abiertos y de
zonas arboladas, asi como los bosques degradados. Por otra parte, los
bosques humedos y bosques maduros almacenan mas carbono que los

bosques de zonas aridas o semiaridas y los bosques jovenes.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas generales de la zona en estudio

3.1.1.Ubicacién politica

El estudio se realizé en el Parque Nacional Tingo Maria (PNTM),
gue se encuentra ubicado en el departamento Huanuco, provincia Leoncio
Prado, distrito Mariano Damaso Beraun. Tiene una superficie de 4,777.8
hectareas (Figura 1) y dentro de su riqueza bioldgica se reportan 144 especies
vegetales superiores y 104 especies de animales superiores. Es uno de los

once parques nacionales reconocidos legalmente en el Pera.

3.1.2.Ubicacion geogréfica

Cuadro 1. Coordenadas UTM.

Coordenadas UTM

8958 320 N 8969980 N

386 220 E 393515 E
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3.1.2. Zona de vida

Ecologicamente de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida o
formaciones vegetales del mundo y el diagrama bioclimatico, la zona de Tingo
Maria se encuentra en la formacion vegetal bosque muy humedo Premontano

Tropical (bhm-PT).

3.1.3. Condiciones climaticas

Las estaciones meteorologicas del SENAMHI en la ciudad de Tingo
Maria registran una temperatura maxima media anual de 29.8 °C y una
temperatura minima media anual de 19.2 °C, siendo la temperatura media
anual de 24.5 °C. La humedad relativa media anual es cercana al 80 %. La
precipitacion media anual es de 3,300 milimetros. La época de lluvias comienza
en octubre y se prolonga hasta abril. Sin embargo, en los ultimos tres afios el
régimen de lluvias y estiaje ha sufrido grandes variaciones en su intensidad,
ocasionando inundaciones en las riberas de los rios y sequias que han

afectado a la agricultura.

3.1.4. Relieve y suelos

Toda la extension de la cadena montafiosa de la Bella Durmiente
se encuentra comprendida dentro del Parque. Por ello, el relieve en su interior
es, con excepcidbn de algunas pequefas terrazas, muy escarpado Yy

accidentado, constituido basicamente por montafias cuyas paredes tienen
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alturas que van de 300 a 500 metros disectadas por numerosas quebradas,
pequefias cascadas y manantiales. Las pendientes son muy pronunciadas,
superando por lo general los 45° de inclinacion. La altitud del Parque va de los
650 y los 1,808 msnm. Sus suelos poco profundos y pedregosos son muy
susceptibles a la erosion y muestran claramente su vocacion de proteccion; en
el Parque no existen tierras con vocacion agricola o ganadera. Dada su
condicion montafiosa, se puede apreciar diversos afloramientos de rocas y
signos de deslizamientos naturales u ocasionados por labores agricolas no

muy recientes.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1.Muestras

Se selecciond el suelo (muestra del PNTM), dividiéndolo en seis
partes, de acuerdo a su zonificacion: Proteccion estricta, recuperacion,
silvestre, uso especial, uso turistico y zona de amortiguamiento de cada sitio de
estudio como la zona Quinceafiera, zona rio Oro, zona rio Perdido y zona Tres
de Mayo. Siendo 12 muestras para cada zona de estudio y 18 para cada

zonificacion.

3.2.2.Equipos e instrumentos

- Cinta métrica

- Cuadro de madera de 50x50 cm?



- GPS Carmin 12 XL

- Libreta de campo

- Estufa

- Bolsas de plastico

- Plumon indeleble

- Papel filtro

- Papel kraff

- Equipo fotogréfico

- Computadora

- Potenciometro (pH metro)

- Mufla

- Agitador eléctrico

- Agitador manual

- Probeta Bouyucus(1130 ml)
- Probeta graduada de 100 ml
- Densimetro o Hodrometro

- Pizetas

- Pipetas

- Vasos de plasticos de 50 ml
- Cilindros muestreadores

- Pala

- Machete

25
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3.2.3.Reactivos

- Agua destilada
- Hexametafosto de sodio al 10%
- Acido clorhidrico 10%

- Soluciones buffer 4.0y 9.0

3.3. Metodologia

La ejecucion de la presente investigacion, se realizo en el Area
Natural Protegida de Tingo Maria “Parque Nacional Tingo Maria” que se
encuentra a cargo de la administracién del SERNANP — MINAM. Se realiz6 en

cuatro fases: inicial de gabinete, de campo, de laboratorio y final de gabinete.

3.3.1. Faseinicial de gabinete

3.3.1.1. Reconocimiento del area de estudio

Se reconoci6 el area de estudio de acuerdo al mapa de zonificacion
del PNTM, con la finalidad de hacer los muestreos para el estudio de la captura
de carbono de suelo de las seis zonas (uso especial, uso silvestre, proteccién

estricta, uso turistico, recuperacion y zona de amortiguamiento).
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3.3.1.2. Disefio de muestreo al azar

Se delimitdé los espacios muestrales mediante el disefio de
muestreo al azar (PIMENTEL, 1997) para ello se trabajo con grillas de
300x300m que es un total de 9.0 ha por muestreo, de las cuales se realiz6 12

muestras para cada zona de estudio y 18 para cada zonificacion.

3.3.2.Fase de campo

3.3.2.1. Obtencién de muestra se suelo

Una vez obtenido los puntos a muestrear se ubicé las areas con la
finalidad de extraer muestras; para el caso del suelo se sacé muestra a una
profundidad de 30 cm, ya que hasta esta profundidad se encuentra en mayor

porcentaje el carbono del suelo.

3.3.2.2. Obtencidon de muestra de raices

Para la obtencibn de muestras de raices se trabaj6 a tres
profundidades del suelo: suelo superficial (0 a 10 cm), suelo intermedio (20 a
30 cm) y suelo a profundo (50 a 60 cm); para ello se usé el volumen de

cilindros.
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3.3.2.3. Obtencion de muestras de hojarasca

Para la obtencion de hojarascas se usé un cuadro de 50 x 50 cm,
de las cuales se lanzo al azar en el area muestral, y se junt6é dentro del cuadro

toda la hojarasca de su perimetro.

3.3.3.Fase de laboratorio

3.3.3.1. Determinacion de textura del suelo

Se peso6 50 g de suelo y se coloco en un vaso dispersor. Se afiadié
50 ml de hexametafosfato de sodio al 10%, completandose con agua destilada
hasta aproximadamente 2/3 del vaso de dispersion. Luego, se agitd por 5
minutos en el dispersor eléctrico y se trasvasoé la suspension a la probeta de
bouyucos de 1130 cc. Se colocd un hidrémetro dentro de la probeta y se
afiadi6 agua destilada hasta la marca 1130 cc. Luego se retir6 el hidrémetro y
se agitd enérgicamente la suspension, utilizando el agitador manual, y efectué
la primera lectura a los 40 s después se dejé reposar 2 horas y se tomo la
segunda lectura y registr6 la temperatura. Luego se utilizd la siguiente

ecuacion:

OpArena + %Limo + %Arcilla = 100%

e . lectura corregida a los 40”
OLimo + %Arcilla = x100
Peso seco de la muestra

lectura corregida a las 2h

%Arcilla = X
Peso seco de la muestra
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%sLimo = (%limo + %arcilla) — %arcilla

WpArcilla = 100 — (%limo + %arcilla)

Lectura corregida a los 40'= 9/5 (T °C + 32), si el resultado es
mayor a 68 °F restarlo y si es menor sumarlo. Este ultimo por 0.2 y sumarle a la
lectura del hidrémetro a 40”". El resultado se interpretd utilizando el triangulo
textural.

Arcilla
- 100% , 0

N #% /
/\v \ / \\ // \\ / c"
S 60 Lo N/ Arciloso L — -\ 40 2
©
f N X (@)
Q /SN N =
QO \ AN
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Figura 2. Triangulo textural de suelo.
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3.3.3.2. Determinacion del pH del (suelo método

electrométrico)

Se pes6 20 g de la muestra de suelo y se colocé en un vaso de
precipitacion. Se afiadio 20 ml de agua destilada, se agitd por 15 minutos, se
dejé en reposo por 10 minutos y se tomo la lectura, pero antes se calibr6 el
potenciometro con la solucion buffer 4.0 y 7.0 poniendo a temperatura
ambiente. Se limpio el electrodo de vidrio que es sensible a los cambios, se
secO y sumergiéo en la muestra. Se tomé la lectura cuando se estabilizé el

potenciometro. Finalmente se interpretd los resultados en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Niveles criticos de pH.

Descripcion Rangos
Extremadamente acido Menor de 4.5

Fuertemente acido 4.6 —54
Moderadamente acido 55-6.5
Neutro 6.6-7.3
Moderadamente alcalino 7.4-85
Fuertemente alcalino Mayor de 8.5

3.3.3.3. Determinacién de la humedad relativa del suelo

Se extrajo la muestra en un cilindro cuya base tiene una maya

metalica fina, se cubrié con papel filtro para evitar la salida de particulas de
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suelo. Se peso el cilindro conteniendo, el papel filtro y la muestra de suelo. Se
coloco a secar a la estufa por 24 horas a 103 °C, para pesarlo y luego se uso la

siguiente formula.

Pa—P1

Pi— Pb
Dénde:
Pa: Peso total del cilindro con suelo himedo
Pi: Peso total del cilindro con suelo seco

Pb: Peso total més el papel

3.3.3.4. Determinacion de la densidad aparente

Se pes6 50 g de muestra de suelo, para colocarlos en la probeta
sobre la palma de la mano por 10 veces de una altura aproximada de 5 cm
para compactar el suelo y anotar el volumen final para aplicar la siguiente

formula:

masa
Dendidad = ——
volumen

3.3.3.5. Obtenciéon de datos de carbono del suelo

Para la determinacién del carbono de suelo se us6 el método de
calcinacion en mufla a 600 °C por 24 horas; antes de someterlo, la muestra se

secoO al horno con la finalidad de eliminar la humedad, se sec6 en una estufa a
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103 °C por 48 horas (tiempo para obtener peso constante); después se saco la
muestra y se afadié acido clorhidrico al 10% para eliminar compuestos

carbonatados.

3.3.3.6. Obtencidon de datos de carbono de raices

Una vez seleccionado las raices del volumen del cilindro (suelo +

piedras + raices), se procedio a pesarlos para luego secarlos en la estufa a 103

°C por 24 horas.

3.3.3.7. Obtencion de datos de carbono de hojarasca

La hojarasca humeda se envolvié en papel kraff y luego se peso

para luego ser secado en una estufa a 103 °C por 24 horas aproximadamente

(tiempo para obtencion de peso constante), el tiempo fue relativo, ya que

dependio del tipo de hojarasca que vino de la fase de campo.

3.3.4.Fase final de gabinete

3.3.4.1. Calculos matematicos para la obtencién de

carbono del suelo

JANDL (2006) menciona que para la determinacion del carbono de

suelo utilizé la siguiente férmula matematica:
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Csua!o = Fsaco - Fca!cinﬂciﬁn
D — Psaco
aparents
Vci!indro
. mD*H
cilindro 4
Dénde:
Pseco : Peso seco al horno

Pcalcinacion  : Peso de los minerales luego de calcinarlos

Daparente : Densidad del suelo a estudiar

Vcilindro : Volumen del cilindro
D : Didmetro del cilindro
H . Altura del cilindro
Csuelo : Carbono del suelo

3.3.4.2. Calculos mateméaticos para la obtencién de

carbono de raices

JANDL (2006) para la determinacion del carbono de las raices se

utilizo la siguiente formula matematica:

p - P
CH;V'E[g — fresco F8CO * 100
Pfrescﬂ
Pmrzrarirz seca Ffr'asco_ CHrﬂicasx'Pfrasco
D — 'Psaco de raices

raiz
Vci!indro
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P .
_ raiz
%rﬂicas - x 100
total

C:v'rzis = Fsaco de raiz * f

Donde:

Pseco : Peso seco al horno de la raiz

Pfresco : Peso fresco de las raices

Draiz : Densidad de raiz en funcion de volumen de suelo
Yoraices : Porcentaje de las raices en funcion del peso total
CHraiz : Contenido de humedad de la raiz

Vcilindro : Volumen del cilindro

Craiz : Carbono de la raiz

f : Factor de conversion = 0.45 (IPCC, 2001)

3.3.4.3. Calculos matematicos para la obtencién de

carbono de hojarasca

JANDL (2006) para la determinacién del carbono de hojarasca se

utilizé la siguiente formula matematica:

'Pfr'asco - Psaco
EHhﬂ-_;l'fzrtzscfz = P x 100

fresco

P

Pmﬂtarirzsacﬂ = 'Pfr'asco_ CHho_;l'rzrrzscﬂx fresco

Cho_;l'rzrrzscﬂ = Fsaco de hojarasca x f
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Donde:

Pseco : Peso seco al horno de la hojarasca

Prresco : Peso de fresco de la hojarasca

CHhnojarasca : Contenido de humedad de la hojarasca
Chojarasca : Carbono de la hojarasca

f : Factor de conversion = 0.45 (IPCC, 2001)

3.3.5.Modelo aditivo lineal

Los diferentes variables que se evaluaron fueron representados por

la ecuacioén de la forma:

PNTM.

Yijk = ptait+ B+ (a+tB)i + Gk

Para i = 1,2,3y4 Zonas y/o sectores del PNTM (factor A).
Para | = 1,2,3,4,5 y 6 Zonificacion del PNTM (factor B).
Donde:

Yijk = Variable respuesta.

M = Media general alcanzado.

ai = Es el efecto del i-ésimo nivel del sector en estudio
Bj = Es el efecto del j-ésimo nivel de la zonificacion del
(a+B)ij = Es el efecto interactivo entre en i-ésimo nivel

del sector y el j-ésimo nivel de la zonificacién del PNTM.

Gijk = Es el efecto del error aleatorio.
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3.3.6.Analisis de varianza

Para realizar el analisis de varianza se consider6 como fuente de
variacion el efecto del factor A: sectores del Parque Nacional Tingo Maria, el
efecto del factor B: zonificacion del PNTM, el efecto de la interaccion entre los
niveles de sector con la zonificacion y el efecto del error dentro de la

investigacion, para ello se procedio de la siguiente manera:

Cuadro 3. Esquema del andlisis de varianza.

Fue_nte_ ,de Grados de Suma de cuadrados Cuadrado medio
variacion libertad
Modelo 23 SC tratamientos CM tratamientos
A 3 SC a CM a
B 5 SChb CMb
AB 15 SC axb CM axb
Error exp. 48 SC error exp. SC error exp.
TOTAL 71 SC total

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: Zona Rio Perdido, a4:
Zona Tres de Mayo); B: Zonificacion del PNTM (b1: Zona de Amortiguamiento, b2: Zona de Proteccién

Estricta, b3: Zona de Recuperacion, b4: Zona de Uso Especial, b5: Zona Silvestre, b6: Zona Turistica).



IV.RESULTADOS

4.1. Anélisis de suelo

4.1.1.Textura

En las muestras de texturas de suelo que se determinaron en las
diferentes zonas del Parque Nacional Tingo Maria; predominaron el tipo “franco
arcillo arenoso”, caracteristico de los suelos de la selva alta; pese a ello,
también se encontraron otros tipos resaltando el tipo “arcilloso” que fueron
encontrados en zonas de proteccidn estricta, los cuales son caracteristicos
debido a su intangibilidad, como son zonas no intervenidas por actividades
antrépicas, manteniendo su estado original de un bosque prototipo a primario

y/o secundario. El Cuadro 4 nos muestra los resultados.

Cuadro 4. Textura de los suelos de la zonificacion del PNTM.

Lugar y/o zonas de

; Zonificacion del PNTM Textura
estudio
Franco arcillo arenoso
Zona de Amortiguamiento
Franco arcilloso
Zona Quinceafiera Arcilloso

Zona de Proteccién Estricta
Franco arenoso

Zona de Recuperacién Franco arcillo arenoso



Zona de Uso Especial

Zona Silvestre

Zona Turistica
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Franco arenoso

Franco arcilloso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Zona de Amortiguamiento
Zona de Proteccion Estricta
Zona de Recuperacion
Zona Rio Oro
Zona de Uso Especial
Zona Silvestre

Zona Turistica

Franco arcillo arenoso

Arcilloso

Arcilloso

Franco arcillo arenoso

Franco arcilloso

Arcillo arenoso

Arcilloso

Zona de Amortiguamiento

Zona de Proteccién Estricta

Zona Rio Perdido

Zona de Recuperacion

Zona de Uso Especial

Arcilloso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Arcilloso

Franco arcillo arenoso



Zona Silvestre

Zona Turistica
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Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Zona de Amortiguamiento

Zona de Proteccioén Estricta

Zona de Recuperacién

Zona Tres De Mayo

Zona de Uso Especial

Zona Silvestre

Zona Turistica

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

4.1.2.Potencial de hidrégeno (pH)

En los valores de pH encontrados en las seis zonas de estudio, las

cuales a pesar de no ser tan variables contrastandolas entre ellas, se observa

qgue el mayor valor se obtuvo en la zona de amortiguamiento del sector rio Oro

con un valor de 8.63, la cual en contraste con el pico mas bajo ubicado también

en la zona de amortiguamiento con un valor de 6.17 del sector Tres de Mayo;

ya que los suelos de la selva tienden a ser acidos. El Cuadro 5y Figura 3 nos

muestran los valores.



Cuadro 5. pH de los suelos de la zonificacion del PNTM.
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Lugary/o zonas de 5 igieacion del PNTM pH  besviacion oy
estudio estandar
Zona de Amortiguamiento 7.90 0.79 10.03
Zona de Proteccion Estricta 7.54 1.12 14.82
Zona de Recuperacion 6.64 0.48 7.26
Zona Quinceafiera
Zona de Uso Especial 7.20 0.51 7.09
Zona Silvestre 7.53 0.41 5.40
Zona Turistica 7.05 0.22 3.15
Zona de Amortiguamiento 8.63 0.08 0.95
Zona de Proteccion Estricta 6.67 0.04 0.61
Zona de Recuperacion 6.84 0.06 0.90
Zona Rio Oro
Zona de Uso Especial 8.06 0.10 1.27
Zona Silvestre 7.43 0.52 7.05
Zona Turistica 8.34 0.01 0.15
Zona de Amortiguamiento 6.79 0.10 1.51
Zona de Proteccion Estricta 7.83 0.71 9.03
Zona de Recuperacion 7.18 0.98 13.60
Zona Rio Perdido
Zona de Uso Especial 7.57 0.68 8.94
Zona Silvestre 6.99 0.18 2.53
Zona Turistica 6.64 0.48 7.26
Zona Tres de Mayo Zona de Amortiguamiento 6.17 0.83 13.49
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Figura 3. pH del suelo en la zonificacién del Parque Nacional Tingo Maria.

4.1.3.Humedad relativa

En el porcentaje de humedad relativa determinada en las muestras

de suelo, los niveles mas altos fueron encontrados en la zona turistica con un

valor maximo de 26.06%, del sector de rio Perdido y el sector de rio Oro, los
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valores obtenidos son similares debido a que en estas areas existe bastante
humedad en las partes bajas donde escurre el rio Oro y el rio Perdido; pese a
ello los valores minimos se encontraron en la zona de proteccion estricta
teniendo el pico mas bajo en el sector de rio Oro con un valor 11.70%. El

Cuadro 6 y Figura 4 nos muestra los resultados.

Cuadro 6. Humedad relativa de los suelos de la zonificacion del PNTM.

Lugar y/o zonas e s 0 Desviacién Ccv

de estudio Zonificacion del PNTM HR (%) estandar (%)
Zona de Amortiguamiento 14.29 1.60 11.20
Zona de Proteccion Estricta 20.06 7.59 37.82
Zona de Recuperacion 22.47 4.84 21.55

Zona
uinceafiera

Q Zona de Uso Especial 18.08 6.32 34.97
Zona Silvestre 22.11 4.87 22.02
Zona Turistica 22.66 4.70 20.72

Zona de Amortiguamiento 23.30 0.25 1.06
Zona de Proteccion Estricta 11.70 3.06 26.17
Zona de Recuperacién 23.80 453 19.03

Zona Rio Oro

Zona de Uso Especial 19.26 6.22 32.30
Zona Silvestre 22.69 4.77 21.00

Zona Turistica 26.06 1.68 6.45
Zona de Amortiguamiento 20.84 4.22 20.23
Zona'Rlo Zona de Proteccion Estricta 14.21 6.62 46.55

Perdido

Zona de Recuperacion 23.04 5.20 22.56
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Figura 4. Humedad relativa del suelo en la zonificacion del Parque Nacional Tingo

Maria.



4.1.4.Densidad aparente
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En la densidad aparente determinada en las muestras de suelo, los

niveles mas altos fueron encontrados en la zona turistica en rio Oro con un

valor maximo de 1,834.64 Kg/m?3, con un coeficiente de variaciéon estadistica de

4.43%, pese a ello los valores minimos se encontraron en la zona de

recuperacion encontrado el pico mas bajo en la zona de rio Oro con un valor

1,398.49 Kg/m3, con un coeficiente de variacion estadistica de 7.6%. El Cuadro

7 y Figura 5 nos muestra los resultados.

Cuadro 7. Densidad aparente de los suelos de la zonificacion del PNTM.

Densidad

Desviacion

Lu%aergé?uzci)gas Zonificacion del PNTM aparente estandar (CO/Z;
(Kg/m®) (Kg/m®)

Zona de Amortiguamiento 1,603.99 109.78 6.84
Zona de Proteccién Estricta  1,464.38 61.72 4.21
Zona de Recuperacion 1,567.99 158.55 10.11

Zona Quinceafiera
Zona de Uso Especial 1,622.34 218.48 13.47
Zona Silvestre 1,436.53 31.47 2.19
Zona Turistica 1,834.64 81.23 4.43
Zona de Amortiguamiento 1,501.41 83.34 5.55
Zona de Proteccidn Estricta 1,678.39 37.92 2.26
Zona de Recuperacién 1,398.49 106.30 7.60

Zona Rio Oro

Zona de Uso Especial 1,560.51 133.71 8.57
Zona Silvestre 1,464.38 61.72 421
Zona Turistica 1,834.64 81.23 4.43
Zona Rio Perdido  Zona de Amortiguamiento 1,593.80 240.04 15.06
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Zona de Proteccién Estricta  1,596.52 70.77 4.43
Zona de Recuperacion 1,567.99 158.55 10.11
Zona de Uso Especial 1,705.22 122.99 7.21
Zona Silvestre 1,593.80 240.04 15.06
Zona Turistica 1,624.04 233.82 14.40
Zona de Amortiguamiento 1,564.25 147.26 9.41
Zona de Proteccion Estricta  1,551.34 129.24 8.33
Zona de Recuperacion 1,678.39 37.92 2.26
Zona Tres de
Mayo .
Zona de Uso Especial 1,559.16 263.21 16.88
Zona Silvestre 1,493.94 94.90 6.35
Zona Turistica 1,579.54 213.09 13.49
3 >
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Figura 5. Densidad aparente del suelo en la zonificaciéon del Parque Nacional

Tingo Maria.
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4.1.5.Carbono de suelo

En los niveles de carbono almacenado en el suelo, se observa que
los valores maximos fueron registrados en la zona de proteccion estricta
teniendo como pico mas alto la zona de Tres de Mayo con un valor de 197.55
Mg.C/ha, y un coeficiente de variacion estadistica de 10.10%; por ser zonas
intangibles, se mantienen libre de alteraciones, ademas es en este sector las
areas geomorfolégicamente son agrestes, con fuertes pendientes, por lo que
existe un desinterés de las familias por las tierras para la produccién agricola;
pero las zonas alteradas por el hombre como son las zonas de uso especial y
zonas de recuperacion, se registraron valores minimos de carbono de suelo de
58.49 Mg.C/ha, con un coeficiente de variacion estadistica de 45.23%, se debe
a que como son suelos pobres en materia organica, y estando estos suelos sin
cobertura vegetal, y cuando llueve con altas intensidades ocurre una erosion
hidrica, lavando los suelos y empobreciéndola. EI Cuadro 8 y Figura 6 nos

muestra los resultados.

Cuadro 8. Carbono de suelo de los suelos de la zonificacién del PNTM.

Lugar y/o Carbono Desviacion

zonas de Zonificacion del PNTM suelo estandar ((3/2/)
estudio (Mg.C/ha) (Mg.C/ha)
Zona de Amortiguamiento 95.49 29.08 30.45
Zona de Proteccion Estricta 180.56 71.17 39.41
ou ffe”%era Zona de Recuperacion 91.49 52.14 56.99
Zona de Uso Especial 114.74 15.31 13.34

Zona Silvestre 165.99 22.78 13.72
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Zona Turistica 115.47 22.26 19.28
Zona de Amortiguamiento 111.69 10.72 9.60
Zona de Proteccién Estricta 194.59 30.20 15.52
Zona de Recuperacion 58.79 16.13 27.43
Zona Rio Oro
Zona de Uso Especial 69.61 12.84 18.44
Zona Silvestre 148.93 23.16 15.55
Zona Turistica 118.78 25.11 21.14
Zona de Amortiguamiento 143.15 34.92 24.39
Zona de Proteccién Estricta 181.67 52.14 28.70
: Zona de Recuperacion 58.49 26.45 45.23
Zona Rio
Perdido
Zona de Uso Especial 61.99 28.30 45.66
Zona Silvestre 171.40 38.82 22.65
Zona Turistica 103.66 29.00 27.97
Zona de Amortiguamiento 181.98 41.43 22.77
Zona de Proteccién Estricta 197.55 19.96 10.10
Zona de Recuperacion 102.07 38.28 37.51
Zona Tres de
Mayo
4 Zona de Uso Especial 100.19 40.15 40.07
Zona Silvestre 163.10 16.31 10.00
Zona Turistica 103.18 16.74 16.22
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Figura 6. Carbono del suelo en la zonificacién del Parque Nacional Tingo Maria.

4.1.6.Carbono en raices

En los niveles de carbono almacenado en el raices se observa que
los valores maximos fueron registrados en la zona de proteccion estricta
teniendo como pico mas alto la zona de rio Oro con un valor de 30.61 Mg.C/ha,
como estas son zonas intangibles se mantienen libre de alteraciones, que en
comparacion a zonas alteradas por el hombre como los son las zonas de uso
especial y zonas de recuperaciéon que fue donde se registraron los valores

minimo de 8.83 Mg.C/ha. El Cuadro 9 y Figura 7 nos muestran los resultados.
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Cuadro 9. Carbono en raices de los suelos de la zonificacion del PNTM.

Carbono Desviacion

Lugargé?ug?gas de Zonificacion del PNTM raiz estandar (CO: /:/)
(Mg.C/Ha) (Mg.C/Ha)

Zona de Amortiguamiento 17.76 2.57 14.49
Zona de Proteccion Estricta 24.99 5.96 23.84
Zona de Recuperacién 10.43 2.47 23.72

Zona Quinceafiera
Zona de Uso Especial 13.63 1.25 9.16
Zona Silvestre 11.55 1.02 8.87
Zona Turistica 15.19 1.10 7.27
Zona de Amortiguamiento 16.40 1.61 9.84
Zona de Proteccion Estricta 30.61 4.27 13.94
Zona de Recuperacién 8.83 0.72 8.11

Zona Rio Oro

Zona de Uso Especial 15.72 1.13 7.21
Zona Silvestre 23.29 9.15 39.27
Zona Turistica 16.59 0.78 4.70
Zona de Amortiguamiento 21.88 9.29 42.44
Zona de Proteccion Estricta 24.79 1.78 7.18
Zona de Recuperacion 11.11 1.07 9.59

Zona Rio Perdido
Zona de Uso Especial 14.46 2.05 14.15
Zona Silvestre 29.60 2.40 8.11
Zona Turistica 13.68 1.87 13.65
Zona de Amortiguamiento 25.86 4.58 17.72

Zona Tres de Mayo
Zona de Proteccion Estricta 25.13 2.62 10.43
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Figura 7. Carbono de la raiz en la zonificacion del Parque Nacional Tingo Maria.

4.1.7.Carbono en hojarasca

En los niveles de carbono almacenado en el hojarasca se observa

que los valores maximos fueron registrados en la zona de proteccion estricta

teniendo como pico mas alto la zona de Tres de Mayo con un valor de 11.91

Mg.C/ha, con un coeficiente de variacion estadistica de 26.31%; como estas
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son zonas intangibles se mantienen libre de alteraciones, en comparacion a las
zonas alteradas por el hombre como los son las zonas de uso especial y zonas
de recuperacion que fue donde se registraron en el sector La Quinceafiera con
un valores minimo de 2.47 Mg.C/ha, con un coeficiente de variacion estadistica

de 58.38%. El Cuadro 10 y Figura 8 nos muestran los resultados.

Cuadro 10. Carbono en hojarasca de los suelos de la zonificacién del PNTM.

Carbono Desviacion
Lugar y/o zonas de

astudio Zonificacion del PNTM hojarasca estdndar CV (%)
(Mg.C/ha) (Mg.C/ha)
Zona de Amortiguamiento 5.51 2.47 44,93
Zona de P_rotecmon 9.46 0.94 991
Estricta
Zona de Recuperacion 2.47 1.44 58.38
Zona Quinceariera

Zona de Uso Especial 6.52 0.80 12.28

Zona Silvestre 9.57 0.85 8.86

Zona Turistica 5.20 0.39 7.58

Zona de Amortiguamiento 10.32 2.36 22.85

Zona de P_rotecmon 11.21 121 10.81

Estricta
Zona de Recuperacion 6.04 2.32 38.36
Zona Rio Oro

Zona de Uso Especial 6.38 1.49 23.41

Zona Silvestre 9.17 1.13 12.27

Zona Turistica 6.64 0.38 5.71

Zona de Amortiguamiento 5.51 2.47 44.93

Zona Rio Perdido 7 de Proteccid
ona de Froteccion 10.24 0.84 8.25

Estricta
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Figura 8. Carbono de la raiz en la zonificacion del Parque Nacional Tingo Maria.
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4.1.8.Carbono total del suelo

En los niveles de carbono total almacenado, que es la sumatoria
del carbono en las raices, suelo y hojarasca, se observa que los valores
maximos fueron registrados en la zona de proteccion estricta teniendo como
pico mas alto del sector de Rio Oro con un valor de 236.41 Mg.C/ha, con un
coeficiente de variacion estadistica de 3.65%; una posible explicacién a estos
resultados se debe a que como es una zona de proteccion estricta, lo cual
indica la no intervencion del hombre sobre el recurso natural, ha logrado la
bioacumulacién de altas cantidades de carbono del suelo, raices y hojarascas;
por lo que sucede lo contrario para las zonas de uso especial y zonas de
recuperacion, registrandose en el sector Rio Oro con un valores minimo de
73.66 Mg.C/ha y un coeficiente de variacion estadistica de 8.67%. El Cuadro 11

y Figura 9 nos muestran los resultados.

Cuadro 11. Carbono total del suelo de la zonificacién del PNTM.

Carbono Desviacion

Lugar y/o zonas Zonificacion del PNTM total estandar CV (%)

de estudio (Mg.C/ha)  (Mg.C/ha)
Zona de Amortiguamiento 118.75 11.37 9.58
Zona de Proteccion Estricta 215.00 26.02 12.10
Zona de Recuperacion 104.39 18.69 17.90

Zona
uincearera

Q Zona de Uso Especial 134.89 5.79 4.29
Zona Silvestre 187.11 8.22 4.39

Zona Turistica 135.85 7.92 5.83
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Zona de Amortiguamiento 138.41 4.90 3.54

Zona de Proteccion Estricta 236.41 11.89 5.03

Zona de Recuperacion 73.66 6.39 8.67

Zona Rio Oro

Zona de Uso Especial 91.72 5.16 5.62

Zona Silvestre 181.39 11.14 6.14

Zona Turistica 142.00 8.75 6.17

Zona de Amortiguamiento 170.54 15.56 9.12

Zona de Proteccion Estricta 216.70 18.25 8.42
. Zona de Recuperacién 75.08 9.67 12.88

Zona Rio
Perdido

Zona de Uso Especial 85.86 11.77 13.70

Zona Silvestre 210.42 14.25 6.77

Zona Turistica 124.12 10.50 8.46

Zona de Amortiguamiento 214.65 16.56 7.72

Zona de Proteccién Estricta 234.59 8.57 3.65

Zon R ion 119.17 13.42 11.2
Zona Tres de ona de Recuperacié 9 3 6

Mayo

4 Zona de Uso Especial 121.36 14.69 12.10
Zona Silvestre 194.18 8.81 4.54

Zona Turistica 124.49 6.01 4.83
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Figura 9. Carbono de laraiz en la zonificacién del Parque Nacional de Tingo Maria.

4.2.

Andlisis de varianza del suelo

4.2.1.Potencial de hidrogeno

Como se puede apreciar, el factor A muestra un F calculado (7.20)

mayor al F tabular, indicando una alta significancia estadistica, por lo que el pH

del suelo difiere relativamente en promedio de acuerdo a los lugares de

estudio; Mientras que en el factor B muestra que el F calculado (1.97) es menor

al F tabular, indicando una no significancia estadisticamente, por lo que el pH

de acuerdo a la zonificacion del PNTM son semejantes entre si. Pero también
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se puede observar que la interaccion del factor AXB es altamente significativa
estadisticamente, indicando que la zonificaciéon del PNTM dentro de los lugares
de estudio difiere entre si; ademas el modelo del andlisis de varianza del pH del
suelo presenta un F calculado (3.18) mayor al F tabular, indicando que los
tratamientos son diferentes en el area estudiada, con un pH promedio en el
factor A de 7.21 con un coeficiente de variacion de 8.51%. El Cuadro 12 nos

muestra los resultados.

Cuadro 12. ANVA del pH de los suelos de la zonificacién del PNTM.

Suma de Cuadrado F

ANVA DF cuadrado medio calculado Sig.
Model 23 27.61 1.20 3.18 *x
A 3 8.15 2.72 7.20 **
B 5 3.71 0.741 1.97 NS
A*B 15 15.76 1.05 2.79 **
Error 48 18.09 0.38
Total 71 45.71
R-square C.V. Root MSE PH Mean

0.604056 8.510219 0.61401231 7.215000

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo); B: zonificacién del PNTM (b1l: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion
estricta, b3: zona de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica). *:

Significativo, **: altamente significativo, NS: no significativo.

La zona de estudio (factor A) a2 y al indican que estadisticamente

son semejantes en cuanto al pH del suelo, al y a3 también son semejantes,
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mientras que la zona de estudio a4 estadisticamente es diferente a las zonas

de estudios al, a2 y a3. En el Cuadro 13 se muestran los resultados.

Cuadro 13. Prueba de significancia con el T estadistico del pH con respecto al factor

A.
T estadistico Media N A
A 7.66 18 a2
A
B A 7.31 18 al
B
B 7.17 18 a3
C 6.72 18 A4

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: Zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo).

En la zonificacion del PNTM (factor B) bl, b4, b2, b5 y b6, los
resultados indican que estadisticamente son semejantes en cuanto al pH del
suelo, mientras que la zona b3 estadisticamente es diferente a las demas

zonificaciones del PNTM. El Cuadro 14 nos muestra los valores obtenidos.

Cuadro 14. Prueba de significancia con el T estadistico del pH con respecto al factor

B.
T estadistico Media N B
A 7.37 12 bl

A
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Donde B: Zonificacion del PNTM (b1l: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion estricta, b3: zona

de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).

4.2.2.Humedad relativa

Como se puede apreciar en el Cuadro 14, el factor A muestra un F

calculado (0.24) menor al F tabular, indicando una no significancia estadistica,

por lo que la humedad relativa del suelo no difiere relativamente en promedio

de acuerdo a los lugares de estudio; Mientras que en el factor B muestra que el

F calculado (2.28) es menor al F tabular, indicando una no significancia

estadisticamente, por lo que la humedad relativa de acuerdo a la zonificacion

del PNTM son semejantes entre si. Pero también se puede observar que la

interaccion del factor AXB es no significativa estadisticamente, indicando que la

zonificacion del PNTM dentro de los lugares de estudio no difiere entre si;

ademas el modelo del analisis de varianza de la humedad relativa del suelo

presenta un F calculado (1.28) menor al F tabular, indicando que los
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tratamientos son semejantes en el area estudiada, con una humedad relativa

promedio de 20.87% con un coeficiente de variacion de 26.66%.

Cuadro 15. ANVA de la humedad relativa de los suelos de la zonificacion del PNTM.

ANVA DE Suma de Cuadrado

cuadrado medio F calculado Sig.
Model 23 913.28 39.70 1.28 NS
A 3 22.02 7.34 0.24 NS
B 5 353.03 70.60 2.28 NS
A*B 15 538.23 35.88 1.16 NS
Error 48 1488.19 31.00
Total 71 2401.48
R-square C.V. Root MSE HR Mean
0.38 26.66 5.56 20.87

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo); B: zonificacion del PNTM (bl: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion

estricta, b3: zona de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica). NS: no
significativo

En la zona de estudio (factor A) a3, a2, a4 y al indican que
estadisticamente son semejantes en cuanto a la humedad relativa del suelo,
obteniéndose mayor promedio de 21.39% en la zona de estudio a3 y un menor

promedio 19.94% en al. En el Cuadro 16 se muestran los resultados.
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Cuadro 16. Prueba de significancia con el T estadistico de la humedad relativa con

respecto al factor A.

T estadistico Media N A
A 21.39 18 a3
A
A 21.13 18 a2
A
A 21.03 18 a4
A
A 19.94 18 al

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:

zona Tres de Mayo).

En la zonificacion del PNTM (factor B) b6, b3, b5 y b4 indican que

estadisticamente son semejantes en cuanto la humedad relativa del suelo; b3,

b5, b4 y bl indican que estadisticamente son semejantes; y b5, b4, bl y b2

indican que estadisticamente también que son semejantes; mientras que la

zona b2 y b6 estadisticamente difieren relativamente en promedio de Humedad

relativa en el factor B. En el Cuadro 17 se muestran los resultados.

Cuadro 17. Prueba de significancia con el T estadistico de la humedad relativa con

respecto al factor B.

T estadistico Media B
A 24.45 b6
B A 22.41 b3
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B A C 21.13 12 b5
B A C 20.25 12 b4
B A C 19.63 12 bl

A C 17.37 12 b2

Donde B: Zonificaciéon del PNTM (b1l: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccién estricta, b3: zona

de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).

4.2.3.Densidad aparente

Como se puede apreciar, el factor A muestra un F calculado (0.21)
menor al F tabular, indicando una no significancia estadistica, por lo que la
densidad aparente del suelo no difiere relativamente en promedio de acuerdo a
los lugares de estudio; Mientras que en el factor B muestra que el F calculado
(2.03) es menor al F tabular, indicando una no significancia estadisticamente,
por lo que la densidad aparente de acuerdo a la zonificacion del PNTM son
semejantes entre si. Pero también se puede observar que la interaccion del
factor AXB es no significativa estadisticamente, indicando que la zonificacién
del PNTM dentro de los lugares de estudio no difiere entre si; ademas el
modelo del andlisis de varianza de la humedad relativa del suelo presenta un F
calculado (1.06) menor al F tabular, indicando que los tratamientos son
semejantes en el area estudiada, con una densidad aparente promedio de
1586.48 kg/m?3 con un coeficiente de variacion de 11.39%. En el Cuadro 18 se

muestran los resultados.



Cuadro 18. ANVA de la densidad aparente de los suelos de la zonificacién del PNTM.

ANVA DF (:Suug?j?a?ji Cuadrado medio F calculado Sig.
Model 23 794090.43 34525.67 1.06 NS
A 3 20804.93 6934.97 0.21 NS
B 5 332346.47 66469.29 2.03 NS
A*B 15 440939.02 29395.93 0.90 NS
Error 48 1568978.32 32687.04
Total 71 2363068.75
R-square C.V. Root MSE DA Mean
0.33 11.39 180.79 1586.48

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafera, a2: Zona Rio Oro, a3: Zona Rio Perdido, a4:
Zona Tres de Mayo); B: Zonificacién del PNTM (b1: Zona de Amortiguamiento, b2: Zona de Proteccién
Estricta, b3: Zona de Recuperacion, b4: Zona de Uso Especial, b5: Zona Silvestre, b6: Zona Turistica).
NS: No significativo

En la zona de estudio (factor A) a3, a2, a4 y al indican que
estadisticamente son semejantes en cuanto a la densidad aparente,
obteniéndose mayor promedio de 1613.56kg/m? en la zona de estudio a3 y un

menor promedio 1571.10 kg/m® en a4. El Cuadro 19 muestra los resultados.

Cuadro 19. Prueba de significancia con el T estadistico de la densidad aparente con

respecto al factor A.

T estadistico Media N A
A 1613.56 18 a3
A 1588.31 18 al

A 1572.97 18 a2
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A 1571.10 18 a4

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:

zona Tres de Mayo).

En la zonificacion del PNTM (factor B) b6, b4, y b2 indican que
estadisticamente son semejantes en cuanto la densidad aparente del suelo; y
bl, b3 y b5 indican que estadisticamente también que son semejantes;
mientras que las zonas b6, b4, b2 y bl, b3, b5 estadisticamente difieren
relativamente en promedio en el factor B. El Cuadro 20 nos muestra los

valores.

Cuadro 20. Prueba de significancia con el T estadistico de la densidad aparente con

respecto al factor B.

T estadistico Media N B
A 1718.21 12 b6
A
B A 1611.81 12 b4
B A
B A 1572.66 12 b2
B
B 1565.87 12 bl
B
B 1553.21 12 b3
B
B 1497.16 12 b5

Donde B: Zonificacion del PNTM (bl: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion estricta, b3: zona

de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).
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4.2.4.Carbono de suelo

Como se puede apreciar, el factor A muestra un F calculado (1.30)
menor al F tabular, indicando una no significancia estadistica, por lo que el
carbono del suelo no difiere relativamente en promedio de acuerdo a los
lugares de estudio; Mientras que en el factor B muestra que el F calculado
(13.90) es mayor al F tabular, indicando una alta significancia estadisticamente,
por lo que el carbono del suelo de acuerdo a la zonificaciébn del PNTM difieren
entre si. Pero, también se puede observar que la interaccion del factor AxB es
no significativa estadisticamente, indicando que la zonificacion del PNTM
dentro de los lugares de estudio no difiere entre si; sin embargo el modelo del
analisis de varianza del carbono del suelo presenta un F calculado (3.70)
mayor al F tabular, indicando que los tratamientos son altamente significativa
en el area estudiada, con un contenido de carbono en suelo promedio de
126.43 Mg.C/ha con un coeficiente de variacion de 31.89%. En el Cuadro 21

se muestran los resultados.

Cuadro 21. ANVA del carbono de suelo de la zonificacién del PNTM.

ANVA DF Suma de Cuadrado medio F calculado Sig.
cuadrado
Model 23 138341.57 6014.85 3.70 o
A 3 6325.97 2108.65 1.30 NS
B 5 113014.10 22602.82 13.90 o
A*B 15 19001.49 1266.76 0.78 NS

Error 48 78060.26 1626.25
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Total 71 216401.84
R-square C.v. Root MSE SUELO
Mean
0.63 31.89 40.32 126.43

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo); B: zonificacién del PNTM (bl: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccién
estricta, b3: zona de recuperacién, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).

*: Significativo

**: Altamente significativo

NS: No significativo

En la zona de estudio (factor A) a4, al, a3 y a2 indican que
estadisticamente son semejantes en cuanto al contenido de carbono en el
suelo, obteniéndose mayor promedio de 141.34 Mg.C/ha en la zona de estudio
a4 (zona Tres de Mayo) y un menor promedio 117.06 Mg.C/ha en a2 (zona rio

Oro). El Cuadro 22 muestra los resultados.

Cuadro 22. Prueba de significancia con el T estadistico del carbono de suelo con
respecto al factor A.

T estadistico Media N A
A 141.34 18 a4
A
A 127.29 18 al
A
A 120.06 18 a3
A
A 117.06 18 a2

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:

zona Tres de Mayo).
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En la zonificacion del PNTM (factor B) b2 y b5 indican que
estadisticamente son semejantes en cuanto al contenido de carbono en el
suelo; bl es semejante a b5 y 6, pero diferente estadisticamente b2, b4 y b3;
mientras que las zonas b4 y b3 estadisticamente no difieren relativamente en
promedio en el factor B. La zona b2 presenta un mayor promedio de contenido
de carbono de 133.59 Mg.C/ha y un menor contenido en la zona b3 con un

promedio de 77.71 Mg.C/ha. El Cuadro 23 muestra los resultados.

Cuadro 23, Prueba de significancia con el T estadistico del carbono de suelo con
respecto al factor B.

T estadistico Media N B
A 188.59 12 b2
A
B A 162.36 12 b5
B
B C 133.08 12 bl
C
D C 110.27 12 b6
D
D 86.63 12 b4
D
D 77.71 12 b3

B: Zonificacion del PNTM (bl: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion estricta, b3: zona de

recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).
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4.2.5.Carbono en raices

Como se puede apreciar, el factor A muestra un F calculado (2.45)
menor al F tabular, indicando una no significancia estadisticamente, por lo que
el carbono de las raices no difiere relativamente en promedio de acuerdo a los
lugares de estudio; Mientras que en el factor B muestra que el F calculado
(15.72) es mayor al F tabular, indicando una alta significancia estadisticamente,
por lo que el carbono de raices de acuerdo a la zonificacion del PNTM son
diferentes entre si. Pero también se puede observar que la interaccion del
factor AXB no es significativa estadisticamente, indicando que la zonificacion
del PNTM dentro de los lugares de estudio no difiere entre si; sin embargo el
modelo del andlisis de varianza del carbono de raices muestra un F calculado
(4.88) mayor al F tabular, indicando que los tratamientos son diferentes en el

area estudiada. En el Cuadro 24 se muestran los resultados.

Cuadro 24. ANVA de carbono en raices de los suelos de la zonificacion del PNTM.

ANVA DF fuua:g?agi Cuadrado medio F calculado Sig.
Model 23 2671.59 116.15 4.88 *x
A 3 174.51 58.17 2.45 NS
B 5 1869.95 373.99 15.72 *x
A*B 15 627.12 41.80 1.76 NS
Error 48 1141.78 23.78
Total 71 3813.37

R-square C.v. Root MSE RAIZ Mean



0.70 26.76 4.87

18.22

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo); B: zonificacion del PNTM (bl: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccién

estricta, b3: zona de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica). *:

Significativo. **: Altamente significativo. NS: no significativo.

En la zona de estudio (factor A) a4, a3, a2 y al indican que
estadisticamente son semejantes en cuanto al contenido de carbono en raices,
obteniéndose mayor promedio de 19.48 Mg.C/ha en la zona de estudio a4
(Zona Tres de Mayo) y un menor promedio 15.59 Mg.C/ha en al (Zona

Quinceafiera). El Cuadro 25 muestra los resultados.

Cuadro 25. Prueba de significancia con el T estadistico del carbono en raices con

respecto al factor A.

T estadistico Media N A
A 19.48 18 a4
A
A 19.25 18 a3
A
B A 18.57 18 a2
B
B 15.59 18 al

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:

zona Tres de Mayo).

En la zonificacion del PNTM (factor B) b2 es diferente a las zonas

bl, b6, b4 y b3 indicando que estadisticamente difieren en cuanto al contenido
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de carbono en raices; mientras que b5 y blson semejante, ademas b4 es
semejante a b6 y b3. La zona b2 presenta un mayor promedio de contenido de
carbono en raices de 26.38 Mg.C/ha y un menor contenido en la zona b3 con

un promedio de 11.08 Mg.C/ha. El Cuadro 26 muestra los resultados.

Cuadro 26. Prueba de significancia con el T estadistico del carbono en raices con
respecto al factor B.

T estadistico Media N B
A 26.38 12 b2
B 21.57 12 b5
B
B 20.47 12 bl
C 15.13 12 b6
C
D C 14.68 12 b4
D
D 11.08 12 b3

Donde B: Zonificacion del PNTM (b1l: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion estricta, b3: zona

de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).

4.2.6.Carbono en hojarasca

Como se puede apreciar, el factor A muestra un F calculado (1.89)
menor al F tabular, indicando una no significancia estadistica, por lo que el

carbono en hojarasca no difiere relativamente en promedio de acuerdo a los
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lugares de estudio; mientras que en el factor B muestra que el F calculado
(10.54) es mayor al F tabular, indicando una alta significancia estadisticamente,
por lo que el carbono en hojarasca de acuerdo a la zonificacion del PNTM
difieren entre si. Pero también se puede observar que la interaccion del factor
AxB es no significativa estadisticamente, indicando que la zonificacion del
PNTM dentro de los lugares de estudio no difiere entre si; sin embargo el
modelo del andlisis de varianza del carbono del suelo presenta un F calculado
(3.10) mayor al F tabular, indicando que los tratamientos son altamente
significativa en el area estudiada, con un contenido de carbono en hojarasca
promedio de 7.45 Mg.C/ha con un coeficiente de variacion de 32.66%. En el

Cuadro 27 se muestran los resultados.

Cuadro 27. ANVA de carbono en hojarasca de los suelos de la zonificacién del PNTM.

ANVA DF ?uu;j?azg Cuadradomedio F calculado Sig.
Model 23 422.34 18.36 3.10 *

A 3 33.68 11.22 1.89 NS

B 5 312.16 62.43 10.54 *x
A*B 15 76.50 5.10 0.86 NS
Error 48 284.45 5.92
Total 71 706.79

R-square C.v. Root MSE HOJA Mean
0.59 32.66 2.43 7.45

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo); B: Zonificacion del PNTM (b1l: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion
estricta, b3: zona de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).

*: Significativo. **: Altamente significativo. NS: No significativo
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En la zonificacion del PNTM (factor B) a2 y a3 indican que
estadisticamente difieren en cuanto al contenido de carbono en hojarasca;
mientras que a2, a3 y a4 son semejantes estadisticamente. La zona a2
presenta un mayor promedio de contenido de carbono en hojarasca de 8.29
Mg.C/ha y un menor contenido en la zona al con un promedio de 6.45

Mg.C/ha. El Cuadro 28 muestra los resultados.

Cuadro 28. Prueba de significancia con el T estadistico del carbono en hojarasca con
respecto al factor A.

T estadistico Media N A
A 8.29 18 a2
A
B A 7.80 18 a3
B A
B A 7.25 18 a4
B
B 6.45 18 al

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo).

En la zonificacion del PNTM (factor B) b2 y b5 indica que son
semejantes entre si, son diferentes a las zonas b4, bl y b6 que también son
semejantes entre si, indicando que estadisticamente difieren en cuanto al
contenido de carbono en hojarasca; mientras que b6 y b3 son semejantes

estadisticamente. La zona a2 presenta un mayor promedio de contenido de
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carbono en hojarasca de 10.70 Mg.C/ha y un menor contenido en la zona b3

con un promedio de 4.28 Mg.C/ha. El Cuadro 29 muestra los resultados.

Cuadro 29. Prueba de significancia con el T estadistico del carbono en hojarasca con
respecto al factor B.

T estadistico Media N B
A 10.70 12 b2
A
A 9.34 12 b5
B 7.13 12 b4
B
B 7.03 12 bl
B
C B 6.20 12 b6
C
C 4.28 12 b3

Donde B: Zonificacion del PNTM (b1l: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion estricta, b3: zona

de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).

4.2.7.Carbono total del suelo.

Como se puede apreciar, el factor A muestra un F calculado (1.36)
menor al F tabular, indicando una no significancia estadistica, por lo que el
carbono total del suelo no difiere relativamente en promedio de acuerdo a los

lugares de estudio; mientras que en el factor B muestra que el F calculado
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(19.91) es mayor al F tabular, indicando una alta significancia estadisticamente,
por lo que el carbono total del suelo de acuerdo a la zonificacion del PNTM
difieren entre si. Pero también se puede observar que la interaccion del factor
AxB es no significativa estadisticamente, indicando que la zonificacion del
PNTM dentro de los lugares de estudio no difiere entre si; sin embargo el
modelo del andlisis de varianza del carbono del suelo presenta un F calculado
(5.12) mayor al F tabular, indicando que los tratamientos son altamente
significativa en el area estudiada, con un contenido de carbono total del suelo
promedio de 152.11 Mg.C/ha con un coeficiente de variacion de 26.01%. En el

Cuadro 30 se muestran los resultados.

Cuadro 30. ANVA del carbono total del suelo de la zonificacion del PNTM.

ANVA DF csuuarg?agi Cuadradomedio F calculado Sig.
Model 23 184447 .44 8019.45 5.12 *x
A 3 6377.56 2125.85 1.36 NS
B 5 155870.22 31174.04 19.91 **
A*B 15 22199.66 1479.97 0.95 NS
Error 48 75161.33 1565.86
Total 71 259608.78
R-square C.V. Root MSE CT Mean
0.71 26.01 39.57 152.11

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo); B: Zonificacion del PNTM (b1: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion
estricta, b3: zona de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).

*: Significativo. **: Altamente significativo. NS: No significativo
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En la zona de estudio (factor A) a4, al, a3 y a2 indican que
estadisticamente son semejantes en cuanto al contenido de carbono total en el
suelo, obteniéndose mayor promedio de 168.07 Mg.C/ha la zona de estudio
a4 (zona Tres de Mayo) y un menor promedio 143.93 Mg.C/ha en a2 (zona Rio

Oro). El Cuadro 31 muestra los resultados.

Cuadro 31. Prueba de significancia con el T estadistico del carbono total con respecto

al factor A.

T estadistico Media N A
A 168.07 18 a4
A
A 149.34 18 al
A
A 147.12 18 a3
A
A 143.93 18 a2

Donde A: Lugar y/o zona de estudio (al: zona Quinceafiera, a2: zona Rio Oro, a3: zona Rio Perdido, a4:
zona Tres de Mayo)

En la zonificacion del PNTM (factor B) b2 y b5 que son semejantes
entre si, son diferentes a las zonas bl y b6 son semejantes entre si y por
altimo b4 y b3 que también son semejantes entre si; indicando que
estadisticamente difieren en cuanto al contenido de carbono total del suelo;
mientras que b6 y b4 son semejantes estadisticamente. El Cuadro 32 muestra

los resultados.
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Cuadro 32. Prueba de significancia con el T estadistico del carbono total con respecto

al factor B.
T estadistico Media N B
A 225.68 12 b2
A
A 193.28 12 b5
B 160.59 12 bl
B
C B 131.62 12 b6
C
C D 108.46 12 b4
D
D 93.08 12 b3

Donde B: Zonificacion del PNTM (b1: zona de amortiguamiento, b2: zona de proteccion estricta, b3: zona

de recuperacion, b4: zona de uso especial, b5: zona silvestre, b6: zona turistica).



V. DISCUSION

La cantidad de carbono almacenado en el suelo en las diferentes
zonas de estudio muestra que la zona de proteccion estricta cuenta con mayor
cantidad de carbono almacenado mostrado en el Cuadro 8, debido a que se
mantiene intangible ante actividades generadas por el hombre, seguido por la
zona silvestre, zona de amortiguamiento y zona turistica, quienes muestran en
menor cantidad, lo que fue contrastado por JANDL (2003), quien menciona que
los suelos forestales son los mayores depésitos de carbono en los ecosistemas
terrestres. Conteniendo cuatro veces la cantidad de carbono que la vegetacion,
por lo que merecen atencion cuando se buscan mecanismos de secuestro de
carbono. Aumentar el nivel de C en el suelo podria ser un servicio ambiental.
Pese a ello, MONTOYA (1995) menciona que algo que altera las cantidades de
carbono que un suelo tiende a capturar es el cambio de uso del suelo mismo;
anualmente se deforestan aproximadamente 17 millones de hectareas, lo que
significa una liberacion de cerca de 1.8 billones de toneladas de carbono, que
corresponde del total de las emisiones antropogénicas, a su vez SENAYAKE y
GAMBOA (2003), menciona que en un suelo de buena calidad el 5% de
carbono es de corto uso y se mantiene en el suelo por 1 6 2 afios, 10 - 20% de
carbono es de edad media y se mantiene por 10 — 100 afios, 75 — 85% de
carbono es de uso de largo tiempo y se mantiene de 200 — 2,000 afos,

pudiendo en algunas regiones mantenerse hasta 10,000 afios. Cuando se
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interviene un bosque (cortando arboles, plantacion o agricultura) se modifica la
proporcion del carbono en el suelo. Revirtiendo la piramide; es decir el 75% de
carbono en el suelo es de corto uso y solamente el 5% de carbono se mantiene
por largo tiempo todo esto se ve reflejado en las zonas de uso especial y zonas
de recuperacion que han sido intervenidas por el hombre y debido a ello
presentan niveles bajo en cuanto a carbono almacenado en el suelo se refiere

generando asi aumentar los niveles de carbono en la atmosfera.

CAMPOS (2000) menciona que los bosques densos y aquellos que
no han sufrido perturbaciones, tienen mayor capacidad para almacenar
carbono que los bosques abiertos y de zonas arboladas, asi como los bosques
degradados. Por otra parte, los bosques humedos y bosques maduros
almacenan mas carbono que los bosques de zonas aridas o semiaridas y los
bosques jovenes, esto se ve reflejado en los valores de carbono que se
encontraron en las zonas de uso especial y zonas de recuperacion, las cuales
debido a su condicién no cuentan con masa arbérea y han sido alteradas por
actividades antropicas, pero debido a ello el carbono almacenado
anteriormente en estas zonas fue disperso a la atmosfera al momento de
deforestar el ecosistema en cuestidn, es por ello que se debe tener en cuenta
el grado de importancia que muestran las areas verdes ya que segun lo
manifiesta JANDL (2003) aumentar el nivel de C en el suelo podria ser un

servicio ambiental precioso.
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JANDL (2003) menciona que el carbono del suelo se encuentra en

la hojarasca, en el sistema radicular vivo y muerto, y el “carbono negro”. En
promedio, las moléculas organicas son mineralizadas en cuatro afios; una parte
de ellas es extremamente recalcitrante y su tasa de mineralizacion es baja.
Esto se puede observar en el Cuadro 10 que nos muestra los niveles de
carbono almacenado en hojarasca siendo la zona de proteccidn estricta quien
cuenta con los valores mas altos, debido a la cantidad arb6rea que esta
presenta seguido por zona silvestre, zona de amortiguamiento y zona turistica,
zonas que también mantienen cantidades considerables de carbono
almacenado en la hojarasca aunque en menor cantidad, a su vez OLIVA Y
GARCIA (1998), afirman que, en los ecosistemas terrestres, la via mas
importante del flujo de carbono atmosférico a la vegetacion y el suelo es
bioldgica, por medio de la fotosintesis y la descompaosicion, respectivamente, lo
cual nos da a entender que entre tanto halla masa arbérea abra niveles de
carbono en la hojarasca puesto que es en las hojas de estos arboles donde se
realiza la fotosintesis, dado que entre mayor masa arborea exista mayor
carbono almacenado habra. Por otro lado si las zonas anteriores cuentan con
masa arbdrea las zonas de uso especial y las zonas de recuperacion debido a
no contar con arboles sus niveles carbono almacenado en la hojarasca que se

encuentra en dichos lugares.

La cantidad de carbono almacenado en las raices en las diferentes
zonas de estudio indica que la zona de proteccion estricta cuenta con mayor

cantidad de carbono almacenado observado en el Cuadro 9, debido a que se
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mantiene intangible ante actividades generadas por el hombre, seguidos
tenemos a la zona silvestre, zona de amortiguamiento y zona turistica, que
muestran en menor medida contrastado por OLIVA y GARCIA (1998),
describen que, la incorporacion de C al suelo en los ecosistemas naturales se
da por dos vias principales: por el mantillo (capa superficial de materia vegetal)
y por la biomasa radicular, lo cual nos manifiesta que en tanto halla arboles en
una zona se dara el proceso de captura de carbono; ajeno a esta situacion las
zonas de uso especial y zonas de recuperacion las cuales han sido depredadas

poseen valores minimos en comparacion a las demas zonas de estudio.

La suma de almacenamiento de carbono en el suelo, hojarasca y
raices dentro de un ecosistema dado mostrado en el Cuadro 11 nos da una
vision general de almacenamiento de carbono, el cual es. Segun FAO (2000)
los bosques actian como depdsitos, almacenando carbono en la biomasa y los
suelos. Actian como sumideros de carbono cuando se aumenta su superficie o
su productividad, dando origen a un incremento de la absorcion de CO2
atmosférico. Por el contrario, actian como fuente de GEI cuando la quemay la
descomposicion de la biomasa y las alteraciones del suelo dan origen a
emisiones de CO:2 y otros GEIl. En la actualidad, el 20 por ciento
aproximadamente de las emisiones antrop6genas mundiales de CO:2 se deben
a cambios en el uso de la tierra (y sobre todo a la deforestaciéon que tiene lugar
principalmente en las zonas tropicales). Segun se observa en el cuadro la zona
de proteccion estricta es quien posee los mayores valores de carbono

capturado, seguido por la zona silvestres, zona de amortiguamiento y zona
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turistica, las cuales presentan niveles de carbono altos aunque en menor
cantidad al mencionado anteriormente. Segin NASI et al. (2002), los arboles y
los bosques tienen la capacidad de almacenar carbono. Estudios realizados
concuerdan que poseen un alto potencial. Un bosque primario cerrado
almacena entre suelo y vegetacion, cerca de 250 toneladas de carbono por
hectarea; si se convirtiera a agricultura migratoria liberaria cerca de 200
toneladas de carbono por hectarea, y un poco mas si se convirtiera a pastizales
0 agricultura permanente. Los bosques abiertos albergan alrededor de 115
toneladas de carbono, y liberaria entre un cuarto y un tercio si se convirtiera a

otro uso.

El contenido de carbono total del suelo en cada zonificacion del
PNTM obteniéndose que la zona de proteccion estricta (b2) y la zona silvestre
(b5) que son semejantes estadisticamente entre si, son diferentes a las zonas
de amortiguamiento (b1) y turistica (b6) que son semejantes entre si y por
altimo las zonas de uso especial (b4) y de recuperacion (b3) que también son
semejantes entre si mostrados en el Cuadro 32; indicando que
estadisticamente difieren en cuanto al contenido de carbono total del suelo;
mientras que la zona turistica (b6) y de uso especial (b4) son semejantes
estadisticamente. La zona de proteccion estricta (b2) presenta un mayor
promedio de contenido de carbono total de suelo 225.68 Mg.C/ha y un menor
contenido en la zona de recuperacion(b3) con un promedio de 93.08 Mg.C/ha.;
por lo tanto estadisticamente estos resultados difieren entre si; corroborando

con lo que menciona SENAYAKE y GAMBOA (2003), que cuando intervenimos
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en un bosque (cortando arboles, plantacibn o agricultura) cambiamos la
proporcion del carbono en el suelo y , ya que la zonificacion de proteccion
estricta (b2) que han sido pocos 0 nada intervenidos, que poseen ecosistemas
anicos, en estas areas solo se permiten actividades de manejo, monitoreo
ambiental y, excepcionalmente, de investigacion cientifica a comparacion de la
zonificacion zona de recuperaciéon (b3) que es una zona transitoria, aplicable a
ambitos que por causas naturales o intervencibn humana, pero no hay
significancia estadistica segun los sitios de estudios (ver Cuadro 31) muestra
diferentes cantidades de carbono total en el suelo obteniéndose mayor
promedio de 168.07 Mg.C/ha en la zona de estudio Tres de Mayo (a4) y un
menor promedio 143.93 Mg.C/ha en zona rio oro (a2) siendo esta zona la mas
intervenida por actividades humanas, que los bosques degradados tienen
menor capacidad para almacenar carbono que los bosques maduros y

humedos.



VI. CONCLUSIONES

1. La cantidad de carbono del suelo del Parque Nacional Tingo Maria para la
zona de proteccion estricta es de 188.59 Mg.C/ha, zona silvestre 162.36
Mg.C/ha, zona de amortiguamiento 133.08 Mg.C/ha, zona turistica 110.27
Mg.C/ha, zona de uso especial 86.63 Mg.C/ha y en menor cantidad la zona

de recuperacion 77.71 Mg.C/Ha.

2. La cantidad de carbono en raices del Parque Nacional Tingo Maria para la
zona de proteccion estricta es de 26.38 Mg.C/ha, zona silvestre 162.36
Mg.C/ha, zona de amortiguamiento 20.47 Mg.C/ha, zona turistica 15.13
Mg.C/ha, zona de uso especial 14.68 Mg.C/ha y en menor cantidad la zona

de recuperacion con 11.08 Mg.C/ha.

3. La cantidad de carbono en hojarasca del Parque Nacional Tingo Maria para
la zona de proteccién estricta es de 10.70 Mg.C/ha, zona silvestre 9.34
Mg.C/ha, zona de uso especial 7.13 Mg.C/ha, zona de amortiguamiento
7.03 Mg.C/ha, zona turistica 6.20 Mg.C/ha, y en menor cantidad la zona de

recuperacion con 4.28 Mg.C/ha.

4. La cantidad de carbono total en el suelo del Parque Nacional Tingo Maria

para la zona de proteccidn estricta es de 225.68 Mg.C/ha, zona silvestre
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193.28 Mg.C/ha, zona de amortiguamiento 160.59 Mg.C/ha, zona turistica
131.62 Mg.C/ha, zona de uso especial 108.46 Mg.C/ha y en menor

cantidad la zona de recuperacion con 93.08 Mg.C/ha.



VII. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones de captura de carbono con mayor ndimero de

repeticiones en todo el ecosistema del Parque Nacional Tingo Maria.

Investigar la cantidad de carbono que se almacena en el Parque Nacional
Tingo Maria, tanto en la vegetacién y suelo. Con el propdsito de darle una

valoracion real desde el punto de vista de este servicio ambiental.

Hay que tomar en cuenta la importancia primordial que tienen los bosques
del Parque Nacional Tingo Maria, no solamente por los bienes que
recibimos de ellos sino también por la serie de servicios ambientales, como
es la captura de CO2, por esta y muchas razones mas es importante,
preservar el PNTM y continuar con la aprobacion de leyes que beneficien a
su preservacion y que de igual manera las autoridades correspondientes

deberian ser mas estrictas al momento de aplicarlas.



VIII. ABSTRACT

In the present investigation, titled " Carbon stored in soil of six
zones of the National Park Tingo Maria ", the principal problematics was to
determine the difference of the carbon stored in soil of six zones of the PNTM,
and as aims to determine the content of carbon of the soil, roots and verbiage in

six zones of agreement to the zoning of the National Park Tingo Maria.

To meet the following objectives and methodologies were
performed. Initial phase of cabinet: recognition of the study area, random
sampling design; field phase: obtaining a soil sample, obtaining root sample,
sampling of stubble; laboratory phase: determination of soil texture, pH, relative
humidity, bulk density, soil carbon, carbon, carbon roots and leaves; linear
additive model; and analysis of variance of the factors under study (factor A:

sectors and factor B: zoning Tingo Maria National Park).

As a result of the work, they found that the total amount of carbon in
the soil of Tingo Maria National Park to Area the Strict Protection is 225.68
Mg.C/ha, Area Wilderness 193.28 Mg.C/ha, buffer zone 160.59 Mg.C/ha,
Tourist Zone 131.62 Mg.C/ha, Special Use Zone 108.46 Mg.C/ha and fewer

Recovery Zone with 93.08 Mg.C/ha.
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Anexo 1. Datos de los resultados del andlisis de suelos de las seis zonas del

Parque Nacional Tingo Maria.

Cuadro 33. Textura de suelo de las seis zonas del Parque Nacional Tingo

Maria.

N° ZONA DESCRIPCION CLASE TEXTURAL
1 ZONA TRES DE MAYO AM ORZT?CIB\I S‘ A?\/IEIENTO Franco arcillo arenoso
2 ZONA TRES DE MAYO AMORZT?CIE\ISAIID\/IEENTO Franco arcillo arenoso
3 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL Franco arcillo arenoso
4 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL Franco arenoso

5 ZONA TRES DE MAYO AMORZT?Cla\ISAEIi/IEIENTO Franco arcillo arenoso
6 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA Arcillo arenoso

7 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL Franco arcillo arenoso
8 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA Franco arcillo arenoso
9 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA Franco arcillo arenoso
10 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION Franco arcillo arenoso
11 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION Franco arcillo arenoso
12 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION Franco arcillo arenoso
13 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE Franco arenoso

14 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE Franco arenoso

15 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE Franco arenoso

16 ZONA TRES DE MAYO ZONA Eéi.rgg.-FECCION Franco arcillo arenoso
17 ZONA TRES DE MAYO ZONA [élé_ﬁl??l(():jr'ECCION Franco arenoso

18 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE PROTECCION Franco arenoso

ESTRICTA



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA SILVESTRE

ZONA SILVESTRE

ZONA SILVESTRE

ZONA TURISTICA

ZONA TURISTICA

ZONA TURISTICA

ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE PROTECCION

ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION

ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION

ESTRICTA
ZONA DE

AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE

AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE

AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA SILVESTRE

ZONA SILVESTRE

ZONA SILVESTRE

ZONA TURISTICA

ZONA TURISTICA

Arcillo arenoso

Arcillo arenoso

Arcillo arenoso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso
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Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arcilloso

Franco arcillo arenoso

Franco arcilloso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso



42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA
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Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arcillo arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso



65

66

67

68

69

70

71

72

ZONA QUINCEARNERA
ZONA QUINCEARNERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEARNERA
ZONA QUINCEARNERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE PROTECCION
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ESTRICTA Arcilloso
ZONA DE PROTECCION Arcilloso
ESTRICTA
ZONA DE Franco arcillo arenoso
AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE Franco arcilloso
AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE

AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

Franco arcillo arenoso

Franco arcilloso

Franco arenoso

Franco arenoso

Cuadro 34. pH de suelo de las seis zonas del Parque Nacional Tingo Maria.

N° ZONA DESCRIPCION pH

1 ZONA TRES DE MAYO  ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 7.34
2 ZONA TRES DE MAYO  ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 5.47
3 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 6.45
4 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 6.03
5 ZONA TRES DE MAYO  ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 5.7

6 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 7.17
7 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 7.05
8 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 6.75
9 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 7.32
10 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 6.23
11 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 6.38
12 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 5.96



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE

ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE
ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE

ZONA TRES DE MAYO ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA TRES DE MAYO ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

ZONA TRES DE MAYO ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

7.28

7.2

7.12

7.28

7.13

7.15

8.15

6.92

7.22

8.35

8.34

8.32

6.83

6.77

6.92

6.67

6.62

6.72

8.64

8.52

8.72

8.16

7.92

95



36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

ZONA RIO ORO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO

ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE

ZONA TURISTICA

8.1

7.17

7.05

6.75

7.32

6.23

6.38

5.96

7.22

8.35

8.34

8.32

6.83

6.77

6.92

6.67

6.62

8.16

7.92

8.1

7.28

7.2

7.12

96



59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL
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7.28

6.75

7.32

6.23

6.38

5.96

8.34

8.32

6.83

8.72

8.16

7.92

6.77

6.92

Cuadro 35. Humedad relativa de suelo de las seis zonas del Parque Nacional

Tingo Maria.
N° ZONA DESCRIPCION Humedad%
1 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 20.588
2 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 22.794
3 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 25.000
4 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 25.735
5 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 16.912
6 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 25.735



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

16.912

18.382

25.000

19.118

21.324

20.588

14.706

16.912

18.382

16.176

27.206

27.206

27.345

24.597

16.143

27.018

27.471

23.699

25.490

28.302

17.601

16.026

9.375

98



30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL

9.697

23.567

22.973

23.358

13.043

27.765

16.981

28.468

24.597

16.143

27.018

27.471

23.699

24.627

28.453

16.026

9.375

9.697

23.567

22.973

24.597

14.955

11.082

99



53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

100

27.471

24.862

26.420

24.597

15.304

16.143

27.018

24.824

23.699

27.698

16.026

9.375

26.222

24.597

13.138

16.558

13.188

12.439

14.897

26.913
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Cuadro 36. Densidad aparente de suelo de las seis zonas del Parque Nacional

Tingo Maria.
N° ZONA DESCRIPCION Da
(Kg./m3)
1 ZONATRESDE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO  1548.966
> ZONATRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO  1392.031
3 ZONATRES DEMAYO  ZONA DE USO ESPECIAL  1458.270
4  ZONATRESDE MAYO  ZONA DE USO ESPECIAL  1919.902
5  ZONATRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO  1751.758
6  ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 1855.702
7 ZONATRES DE MAYO  ZONADE USO ESPECIAL  1299.297
8  ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 1337.002
9  ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 1545.908
10  ZONATRESDE MAYO  ZONA DE RECUPERACION  1723.224
11 ZONATRES DE MAYO  ZONA DE RECUPERACION  1630.490
12 ZONATRES DE MAYO  ZONA DE RECUPERACION  1681.443
13 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE 1608.071
14 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE 1498.013
15  ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE 1375.726
16  ZONATRESDEMAYo ~ ZONADEPROTECCION 1406.298
17 ZONATRESDEMAYo ~ ZONADEPROTECCION 1720.167
18  ZONATRESDEMAYo ~ ZONADEPROTECCION 1527.565
19 ZONA RIO ORO ZONA SILVESTRE 1542.851
20 ZONA RIO ORO ZONA SILVESTRE 1392.031
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA

ZONA DE RECUPERACION

1458.270

1931.112

1732.396

1840.416

1299.297

1350.250

1545.908

1723.224

1630.490

1681.443

1599.918

1508.203

1396.107

1406.298

1732.396

1542.851

1392.031

1458.270

1931.112

1732.396

1840.416

1299.297

1350.250
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

1723.224

1630.490

1681.443

1599.918

1508.203

1392.031

1458.270

1931.112

1732.396

1840.416

1542.851

1392.031

1458.270

1459.289

1931.112

1732.396

1840.416

1350.250

1723.224

1630.490

1542.851

1392.031

1458.270
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67

68

69

70

71

72

ZONA QUINCEARNERA
ZONA QUINCEARNERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

1723.224

1630.490

1458.270

1477.632

1931.112

1458.270

Cuadro 37. Carbono de suelo de las seis zonas del Parque Nacional Tingo

Maria.
N° ZONA DESCRIPCION Carbono(Mg.C/Ha)
1 ZONA TRES DE MAYO AMORZ'I'(I)(;\IL’TA?/IEIENTO 186.312
2 ZONA TRES DE MAYO AMORZ'I'(I)(IS\ISA?/IEIENTO 129.205
3 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 141.225
4 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 113.651
5 ZONA TRES DE MAYO AMORZ'I'CI)(!‘-;\ISA[K/IEIENTO 230.411
6 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 120.662
7 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 45.694
8 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 108.244
9 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 80.620
10 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 48.184
11 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 124.413
12 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 133.601
13 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE 146.997
14 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE 156.845
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA SILVESTRE

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA SILVESTRE

185.459

179.935

225.457

187.263

164.174

116.204

166.406

88.522

149.995

117.811

42.120

53.652

80.606

162.928

235.235

185.594

102.748

126.764

105.566

67.714

86.201

54.923

133.370
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA

ZONA TURISTICA

156.142

224.703

82.597

144.660

83.712

29.504

52.495

93.460

224.151

212.623

108.235

110.099

127.911

191.447

84.440

79.453

22.063

134.757

174.811

188.413

146.759

102.852

96.791




107

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

22.291

104.027

148.149

280.208

118.476

143.003

133.801

89.265

63.402

207.836

217.369

134.251

Cuadro 38. Carbono de raices de suelo de las seis zonas del Parque Nacional

Tingo Maria.

Carbono
N° ZONA DESCRIPCION raices

(Mg./Ha)
1 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 31.293
2 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 26.199
3 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 16.738
4 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 14.555
5 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 20.086
6 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 14.701
7 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 13.536
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA TRES DE MAYO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

16.302

14.264

15.283

13.827

12.808

19.649

34.205

11.790

24.307

28.674

22.415

35.369

21.250

13.245

15.574

17.466

16.738

9.752

8.733

8.005

24.598

34.059

33.186
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

17.466

14.118

17.612

16.593

16.447

14.118

31.293

26.199

31.293

16.302

12.081

12.663

11.935

9.606

11.790

24.161

27.218

22.997

19.649

34.205

11.790

12.663

17.321
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54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

ZONA RIO PERDIDO
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE PROTECCION ESTRICTA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

13.391

11.790

10.189

12.663

14.555

14.264

16.738

13.827

8.005

9.461

22.560

19.213

33.186

19.504

14.118

19.649

15.137

12.081

13.682
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Cuadro 39. Carbono de hojarasca de suelo de las seis zonas del Parque

Nacional Tingo Maria.

Carbono
N° ZONA DESCRIPCION hojarasca

(Mg/Ha)
1 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 7.128
2 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 11.160
3 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 5.400
4 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 3.564
5 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 2.160
6 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 5.638
7 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE USO ESPECIAL 9.720
8 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 6.372
9 ZONA TRES DE MAYO ZONA TURISTICA 6.660
10 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 1.944
11 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 4.320
12 ZONA TRES DE MAYO ZONA DE RECUPERACION 3.132
13 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE 8.856
14 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE 10.332
15 ZONA TRES DE MAYO ZONA SILVESTRE 8.400
16 ZONA TRES DE MAYO ZONA 2§$§8$§CCION 16.200
17 ZONA TRES DE MAYO ZONA %§$§8¥§CCION 10.728
18 ZONA TRES DE MAYO ZONA 2§$§8¥§CCION 8.802
19 ZONA RIO ORO ZONA SILVESTRE 7.999
20 ZONA RIO ORO ZONA SILVESTRE 10.692
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO ORO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA RIO PERDIDO

ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA

ZONA DE RECUPERACION

8.832

7.020

6.768

6.120

3.348

5.760

9.000

9.540

11.700

12.384

10.080

13.320

7.560

5.400

8.496

5.256

11.520

7.920

8.820

6.732

7.560

6.041

3.528




113

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA RIO PERDIDO
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA DE USO ESPECIAL
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA SILVESTRE
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA TURISTICA
ZONA DE RECUPERACION
ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE RECUPERACION

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

ZONA DE PROTECCION
ESTRICTA

7.164

5.760

10.044

9.320

11.362

9.000

3.960

3.564

4.500

7.560

16.200

9.997

10.332

8.388

5.123

4.759

5.715

4.500

1.656

1.260

9.144

10.728

8.496
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67

68

69

70

71

72

ZONA QUINCEARNERA
ZONA QUINCEARNERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA
ZONA QUINCEANERA

ZONA QUINCEANERA

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

ZONA DE USO ESPECIAL

9.000

3.960

3.564

7.560

6.372

5.616

Anexo 2. Panel fotografico del trabajo de investigacion.

Figura 10. Zona turistica rio Perdido.
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p "\ OB N
Figura 12. Cilindros muestreados para determinar la humedad relativa del

suelo.
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Figura 14 . Muestreo de suelo a una profundidad de 30 cm de profundidad.
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Figura 16. Determinacion del pH de la muestras de suelo.
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Figura 17. Reconocimiento del area de estudio, Parque Nacional de Tingo
Maria.

Figura 178. Visita al Parque Nacional de Tingo Maria.
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Figura 20. Obtencion de las muestras de raices a diferentes profundidades.
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Figura 21. Georreferenciacion de las parcelas en las diferentes zonas de
estudio.





