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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar la biomasa vegetal en plantaciones de C. spruceanum
de 8 y 11 afos de edad en Leoncio Prado, se establecieron parcelas de 50 m x 20 m,
teniendo 10 cuadrantes de 100 m? , dentro de cada sub parcela se establecieron trampas
para las herbacea y hojarasca de 1 m x 1 m y 0,50 m x 0,50 m respectivamente, los
resultados obtenidos fueron: La biomasa arbdrea en la plantacion de 8 afios fue de
147,62 kg promedio en 49 arboles, con una BAVT de 7 233,60 kg , y 72,34 t ha™ de
BAVT. Por otra parte la plantacion de 11 afios presento una media de 267,46 kg de 55
individuos, con una BAVT de 14 710,31 kg, equivalente a 147,10 t ha®. Siendo
estadisticamente superior en la plantacion de 11 afios. Con respecto a la biomasa
herbacea en la plantacion de 8 afios fue de 0,15 t ha™ y 0,45 t ha™ a los 2 y 4 meses,
mientras en la de 11 afios fue de 0,21 t ha® y 059 t ha™ promedio, no registrando
diferencias estadisticas en ambas plantaciones. La biomasa hojarasca en la plantacion de
8 afios fue de 0,87 thaty 1,57 t ha' promedio a los dos y 4 meses, en la de 11 afios
fue de 1,19 t ha® y 2,57 t ha™, registrandose diferencia estadistica a los 4 meses siendo

superior en la plantacién de 11 afios.

Palabras claves: Biomasa, plantaciones, capirona.



ABSTRACT

With the purpose of studying the vegetative biomass of eight to eleven year old C.
spruceanum plantations in Leoncio Prado, Peru, 50 m x 20 m plots were established,
which had ten 100 m2 quadrants. Within every sub plot, 1 m x 1 m and 0.50 m x 0.50 m
traps for the herbaceous and leaf litter were established, respectively. The results that
were obtained were: the arboreal biomass from the eight year old plantation was 147,62
kg with an average of forty nine trees and a BAVT (acronym in Spanish) of 7 233,60 kg
and 72,34 t ac* of BAVT. On the other hand, the eleven year old plantation presented
an average of 267,46 kg for fifty five specimens with a BAVT of 14 710,31 kg,
equivalent to 147,10 t ac; which was statistically superior to the eleven year old
plantation. With respect to the herbaceous biomass, for the eight year old plantation, it
was 0,15 t ac™ and 0,45 t ac™, at two and four months, while for the eleven year old
plantation it was 0,21 t ac™* and 0,59 t ac™ average; registering no statistical differences
for both plantations. The leaf litter biomass of the eight year old plantation was 0,87 t
act and 1,57 t ac™, on average, at two and four months, and for the eleven year old
plantation it was 1,19 t ac and 2,57 t ac™; registering a statistical difference at four

months, which was superior for the eleven year old plantation.

Keywords: biomass, plantations, capirona



I. INTRODUCCION

Actualmente se viene deforestando grandes extensiones de bosques, con fines de
agricultura migratoria, tala ilegal, lo que ocasiona una preocupacién a nivel mundial, ya
que esto se refleja en el calentamiento global ocasionando incrementos de
concentraciones de efecto invernadero en la atmosfera, lo que esto conlleva a un
desbalance natural en los ecosistemas afectando la estabilidad climatica provocando

enormes pérdidas de la biodiversidad y cultivos.

Por tal motivo hoy en dia hay un aumento continuo de plantaciones forestales,
con la finalidad de generar materia prima y de esta manera reducir la degradacién de los
bosques, asimismo, actla como una estrategia para la fijacion CO, atmosférico dentro
de la estructura vegetal, a través de la fotosintesis, debido a la acumulacion de materia

organica.

Estimar la cantidad de biomasa almacenada en distintos ecosistemas forestales
es de gran importancia ya que esto radica en la cuantificacién el carbono almacenado,
en tal sentido permite acceder a un valor econ6mico por un servicio ecosistémico
(bonos de carbono).

En Leoncio Prado se vienen instalando plantaciones forestales, con diversos
propdsitos como investigacion, econémico; conservacion, etc; sin embargo, existe
escasa informacién sobre cuanto viene almacenando de biomasa vegetal en estas
plantaciones, teniendo en cuenta que conocer la biomasa, nos permite conocer el
carbono asimilado por los arboles, ya que a su vez estos reduce el efecto invernadero y

conflictos ambientales. Bajo lo antes mencionado se formula la siguiente interrogante



¢Cual sera el analisis de la biomasa vegetal en plantaciones de Calycophyllum
spruceanum (benth.) Hook. f. ex k. Schum de diferentes edades en Leoncio Prado,

Huénuco?

Bajo este contexto el presente estudio busca aportar informacion mediante el
analisis de la biomasa vegetal de plantaciones de Calycophyllum spruceanum de
diferentes edades en Leoncio Prado; los datos obtenidos en esta investigacion
contribuird para futuras tomas de decisiones y generar beneficios economicos a los
agricultores que vienen fortaleciendo la reforestacion, a través del mercado de bonos de

carbono, con el fin de utilizar y aprovechar los recursos naturales de manera sostenible

1.1.  Objetivo general
Analizar la biomasa vegetal en plantaciones de Calicophyllun spruceanum
Benth, de diferentes edades en Leoncio Prado, Hunuco.
1.2.  Objetivos especificos
a. Estimar la biomasa arboérea en plantaciones de Calicophyllun spruceanum de
Benth, de diferentes edades.
b. Estimar la biomasa herbacea en plantaciones de Calicophyllun spruceanum
Benth, de diferentes edades.
c. Estimar la biomasa de hojarasca de plantaciones de Calicophyllun spruceanum

Benth, de diferentes edades.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1.  Marco tedrico

2.1.1. Biomasa

Es llamado biomasa a la proporcion de materia organica depositada en
los distintos componentes de algln éarea vegetal y se encuentra compuesta por el peso
seco de la materia orgénica sobre y debajo del suelo. (Fonseca et al., 2009). El célculo
y seguimiento de la biomasa en los componentes de los sistemas biologicos de los
bosques es util para evaluar el carbono que se desprende y la tasa anual de la fijacion del
dioxido de carbono, lo cual esta influye de gran impacto para la mitigacion del cambio
climéatico. La evaluacion de la biomasa ayuda a valorar de una mejor manera los
recursos que nos brindan los ecosistemas forestales (Cifuentes, 2010; Cuenca et al.,

2014).

La acumulacion y la circulacion de la biomasa suelen ser distintos en
cualquier especie y se ven afectadas debido a factores relacionados, por ejemplo,
calidad del sitio, la edad, desarrollo del rodal, practicas silvicolas, densidad del rosal,
entre otras.. La circulacion de la biomasa también varia segin la parte del arbol

(Figueroa et al., 2010; Rodriguez et al., 2012).

La biomasa fluctta con la disposicién floristica y de acuerdo como se
encuentra la estructura de la vegetacién y, de igual manera influyen los procesos del
sistema biologico, esta relacionada con la accesibilidad al agua. La biomasa se ha
utilizado para medir las fuentes de informacion y los resultados de captura de carbono y
y sustancias nocivas para la capa de ozono y el ambiente (Escobar y Maass, 2008). En
los ecosistemas forestales, la desintegracion a través de la combustion en la biomasa de
las hojas, ramas, corteza, tallos y raices puede ser la via fundamental para el incremento

de las sustancias nocivas para el 0zono, que es la razén que se debe conservar y manejar



los ecosistemas forestales, y de esta forma garantizar la conservacion de la biomasa a

través de los arboles (Chapin et al., 2011).

2.1.1.1. Métodos para determinar la biomasa

Para calcular la cantidad de biomasa, se da a partir de dos

métodos:

a) Meétodo directo:

Segura (1999) manifiesta que este método se basa en realizar
mediciones fundamentales de algin componente arboreo, derribarlo y calcular la
biomasa mediante el peso inmediato de cada una de las partes raices, tronco, ramas y
follaje. Asi, la biomasa de las raices y las ramas se debe dividirse en clases diamétricas,
y de esta manera inferir los resultados a superficies granes, Por tltimo, los volimenes se
suman, para para adquirir el volumen en su totalidad evaluado del componente fuste o
ramas grusas. Posterior en campo se registran los pesos de las muestras por cada
componente, para luego ser calculado en laboratorio, a través de algin factor de

conversion de volumen a pesos seco, en este caso la densidad basica (g/cm?®)
b)  Método indirecto:

Segun Brown (1999), que si se dispone de la variable DAP
(diametro a la altura del pecho), la altura total (m) y la densidad de la madera o la
gravedad explicita (mg/m?), se puede determinar el carbono depositado en la biomasa
total de cada arbol. Para lo cual este método se da a través de modelos alométricos, que
se utilizan para la evaluacion de la biomasa en general para cualquier ecosistema
(sistemas agroforestales, bosques templados, bosques tropicales, plantaciones), donde la
eleccion depende de la naturaleza y de la disponibilidad de los datos en el momento que
se requiera realizar las estimaciones de biomasa. A través de estimaciones inmediatas o
aproximadas, es viable estimar, a través de técnicas de regresion entre las variables
evaluadas en campo o en los inventarios forestales (altura comercial y total, DAP,
incremento diametrico, etc.) la biomasa o el carbono almacenado (Segura, 1999). Estas

regresiones de denominan modelos alométricos, que son una relacion numérica para



evaluar una variable (volumen o biomasa) en funcién de al menos un factor
determinante (DAP, h).

2.1.2. Biomasa vegetal total

2.1.2.1.Biomasa arborea

Pons (2005) afirma que por periodos largos los arboles almacena
carbono en su estructura lefiosa, conociéndose como reservas de carbono. La proporcion
de carbono capturado en los arboles se denomina biomasa, siendo considerado a toda la
materia organica que se encuentra en los ecosistemas forestales, esto quiere decir que
considera cualquier material proveniente de la fotosintesis, ya que es en donde se

sintetizan sustancias organicas a travées del CO2 del aire y energia solar.

Gayoso (2002) Hace referencia a que la biomasa sobre el suelo
estd formada por las partes de hojas, ramas Y tallo, estas proporciones varian en funcién
a la especie como la proporcion o tamafio de cada componente arboreo. Asimismo cabe
recalcar que para las especies nativas del algun ecosistema siempre verde, los resultados
muestran que la biomasa promedio del tallo con corteza comparable a la biomasa sobre
el suelo va del 72,80% (SO = 28,88) para una conifera nativa (PN) al 93,29% (SO=
36,04) para la especie tineo (WT). En el interin, los caducifolios fas llegaron a unos
valores superiores del 85,63% (SO= 24,56) para NA y del 88,43% (SO= 31 ,43)

2.1.2.2. Biomasa herbéacea

Aunque la proporcion de vegetacion herbacea y lefiosa pequefia
(VH y LP) en la biomasa total del bosque puede ser muy pequefia, esto no significa que
no sea importante en su estructura (Lugo 1992, Alvarez 1993). Su importancia bioldgica
radica en la acumulacién de biomasa y la capacidad de almacenar y reciclar nutrientes
(Lugo 1992). La vegetacion de pequefio didmetro puede, en algunos casos, representan
un porcentaje significativo del total de biomasa aérea de los bosques. Ademas, todos los
componentes de la biomasa deben ser considerados para una estimacion mas precisa de
las reservas de carbono. Las plantas del sotobosque pueden ser de gran importancia, ya
que contienen la regeneracion de los arboles que componen un bosque mas

desarrollado.



Las herbaceas y lefiosa de tamafio pequefio, esta constituida por
arbustos pequefios, hierbas, helechos, enredaderas, arbustos con alturas inferiores a un

determinado limite, estos limites varian en los distintos estudios (Herrera, 2002).

Asimismo, la recoleccién de la vegetacion herbacea y lefiosa
pequefia implica su corte a una determinada altura (Anderson y Ingram, 1993). En

teoria, todo este material deberia colectarse a nivel del suelo.
2.1.2.3. Biomasa de hojarasca

La biomasa incorporada por las plantas vuelve a la tierra en forma
de exudados radiculares y foliares, o como materia natural como hojas, ramas,
productos organicos, flores, etc. La produccion de hojarasca se caracteriza por ser la
cantidad de restos vegetales elevados que se afiaden a la tierra a lo largo de un periodo
de tiempo indefinido, comunicada en peso seco. Esto incluye hojas, flores, productos
organicos, ramas, etc., y generalmente se expresa en Mg ha™ afio-1 o gm-2 afio™ (Del
Valle-Arango, 2003).

En los tropicales, alrededor del 80% de los bioelementos
absolutos que entran en el mantillo se obtienen esencialmente de la hojarasca (Leon-
Rico, 2003). EI compromiso de los suplementos de la hojarasca es extremadamente
importante, ya que establece la fuente fundamental de activos cruciales para el suelo del
bosque (Isaac y Nair, 2006).

La suma y la naturaleza de la hojarasca tienen una relacion
significativa con la disposicion, la mejora, la estabilidad y el mantenimiento de la
riqueza del suelo, por lo que la evaluacidn de su creacion y sintesis es importante para
comprender el ciclo de los suplementos en los bosques (Facelli y Pickett, 2008). Las
tasas de caida de hojarasca y de descomposicion dirigen los flujos de energia y la
utilidad esencial (Olson, 1963), por lo que la produccion de hojarasca se ha utilizado
con frecuencia como indice para calcular la eficiencia esencial neta de un ecosistema

forestal.

Sarango y Tenempaguay (2020) manifiestan que el método el

para evaluar el carbono en la biomasa en las hojas caidas (hojarasca) depende de la



elaboracion de la carga hiumeda y seca de la hojarasca, ya que la proporcion de biomasa
seca de la hojarasca implica una proporcion de carbono de 2:1, por ejemplo la mitad
estd disponible en la biomasa, por lo que es vital saber cuanto carbono hay en la
hojarasca ya que esta subunidad va como marco de capacidad para el carbono y los

suplementos.

2.1.3. Plantaciones como sumidero de carbono

Es esencial considerar que existe un secuestro de carbono en las
plantaciones forestales que se extiende por encima del ciclo de vida del ecosistema. El
carbono que se acumula en el arbol es a través de la fotosintesis, limitando la
interaccidn oxidativa respiratoria, mantenida en su biomasa, que aumenta a medida que
el arbol se desarrolla. Siendo otras cantidades de carbono las que se almacenan en la

materia natural del suelo (Pardos, 1999).

Los ecosistemas forestales nos aportan servicios ecosistémicos, entre
ellos los activos del agua, recupera la de la biodiversidad y cuidado de la vida de fauna.
Ademas de estas ventajas, algunas especies tienen un valor monetario por su madera.
Llevar a cabo plantaciones es es una mejor alternativa, ya que actGan como sumideros
de carbono, reduciendo los gases de efecto invernadero, que son el principal motor del

cambio medioambiental (Fonseca et al., 2009).

Una investigacion llevado a cabo en el interior del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica (ITCR) arrojé rmisiones de 2,541 ton/afio de CO2 correspondiente de un
estudio del 2007 al 2009, lo cual estas emisiones tienden a alcanzar a 3,741 ton/afio de
CO2 desde 2011 - 2021, para lo cual el ITCR optd por establecer los 10 afios méas
recientes considerando a la especie G arbérea con un total de 170 ha’ moderando
52,077 ton/afo de CO2, lo que disminuyo las emisiones (Arguedas, 2011).

2.1.4. Efecto de los arboles en el cambio climatico
El limite de los ecosistemas forestales para acumular mucho carbono

depende de muchos elementos, por ejemplo, condiciones de sitio, suelo, manejo, etc.

Ultimamente, la evaluacion de la biomasa de los bosques y las reservas de carbono se ha



ampliado esto debido obtenido por la convencion sobre el cambio climéatico y al
Protocolo de Kioto, que percibe que los sistemas biologicos de los bosques pueden
aliviar el impacto del efecto invernadero ocasionado por el ser humano. En
consecuencia, es vital medir el nivel de almacenamiento de carbono en el aire por parte

de la biomasa arborea (Jaramillo, 2004).

Por estudios realizados se manifiesta que por cada kg de carbono
almacenado en la biomasa de los arboles se secuestran 3,67 kg de CO2. Las
plantaciones forestales son sumideros de carbono en periodos largos. El desarrollo vy el
comportamiento de la biomasa forestal dependen de una serie de limitaciones
relacionadas como las alteraciones antrdpicas y ausencia de condiciones edafoclimaticas
adecuadas. Por razones especificas, los inventarios de bosques se han utilizado
ampliamente para la evaluacion de la biomasa creada por los arboles (Balboa et al.

2006; Gomez-Garcia y Pérez et al, 2015).

En las instalaciones de ecosistemas tales como plantaciones forestales
con la finalidad de fijar el CO2 del aire, es bueno tener en cuenta en la eleccion de
especies de crecimiento rapido y buen desarrollo, que en periodos breves captan mucho
carbono en su biomasa; de tal manera, existen investigaciones que confirman lo
anterior, ya que se ha evaluado el secuestro de carbono en la biomasa aérea de Elaeis
guineensis, llegando a 30 t ha, siendo en las hojas de 7 t ha™ y 23 t ha-1 en los estipes

(Pérez et al., 2015).

En varios estudios se ha reiterado, que los componentes de biomasa de
los ecosistemas es de gran importancia en las alteraciones atmosféricos , donde a través
de la biomasa es factible estudiar la centralizacion del carbono que se encuentra en la
vegetacion, que es responsable de la fusion del carbono que se encuentra en el aire al
ciclo natural a través de la fotosintesis, donde las plantas ingieren CO2 y lo cambian
especialmente en carbohidratos que se consolidan en el tejido de la planta como el

follaje, las ramas, los tallos y las raices (alrededor de la mitad de la biomasa es el



carbono); es a lo largo de estas lineas concebible para evaluar la cantidad de CO2 que se
capta del medio ambiente (FAO, 2007).

2.1.5. Caracteristicas de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K.

Schum.

2.1.5.1. Aspectos taxondmicos (Arostegui, 1987)
Reino : Vegetal
Division : Faner6gama

Sub division  : Angiosperma

Clase : Dicotiledonea

Familia : Rubiaceae

Género . Calycophyllum

Especie : Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K.
Schum.

Nombre comun: Capirona, capirona de bajo, capirona negra.

2.1.5.2. Descripcién botanica

Los arboles de la especie de Calycophyllum spruceanum poseen
un DAP que varia de 50-120 cm y una altura total de 20 a 35 m, presentan un fuste
erecto, regular, cilindrico, la copa en el Gltimo tercio, observandose una corteza externa
lisa, con tonalidad verde, homogéneo, muy particular, terso y brilloso, presenta ritidoma
papiraceo rojizo lo cual se desglosa en grandes placas, desigual, dejando en evidencia el

area verdusca concerniente a la corteza.

Presenta un ritidoma papiraceo rojizo que se desprende en

enormes placas esporadicas, dejando a prueba la superficie verdosa de la corteza.
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Mientras que la corteza interna mantiene una homogeneidad, muy
delgada, con un espesor de 1 a 2 mm, presenta una tonalidad crema verdusco. Mientras
que las ramas terminales presentan seccion circular o aplanada en las zonas terminales,
con didmetro de 5 a 6 mm de didmetro, de tonalidad marrdn rojizo cuando estan secas,
lisas, lustrosas, provistas de lenticelas blanquecinas. Se mantiene con hojas rectas de
forma decusadas inversas, elipticas o alargadas, que variande 5a 10 cmde largoy 3a5
cm de ancho, peciolos varian de 1,5 a 2 5 cm de largo, con una base obtusa, apice
acuminado, acanalado, laminas completas, presenta nervacion pinnada, contiene nervios
secundarios de 12 a 15 pares, que se encuentran ligeramente sefialados en el haz y en el
envés, lo mismo en el nervio central, , donde los nervios secundarios estan con

pequefios pelos en el envés (10x)

Con respecto a la inflorescencia manifestindose en  cimas
terminales con una longitud de 10 a 15 cm, mostrando una gran cantidad de flores entre
ellas hermafroditas, con caliz y corola, las flores varia de 1 a 1.15 cm de longitud,
cuando son tiernos se presentan cubiertas completamente formando una bréactea
decidua, donde habitualmente cada trio de la cima contiene una flor central provocando
la eliminacion de esta, la longitud de los pedicelos varian de 2 a 3 mm, siendo
pubescentes, el caliz se encuentra dotado de 5 a 6 apéndices de aproximadamente de 1
mm de longitud, siendo al corola de forma tubular a campanulada, de 5 a 6 lobulada, en
el interior pubescente, de 5 a 6 estambres, las anteras dorsifijas, mientras el pistilo se
encuentra con ovario infero, de forma elipsoide-truncado, meintras el estilo filiforme y

un estigma bifido.

Mientras los frutos de esta especie son capsulas diminutas, de
forma elipsoide y alargadas, con una longitud que varia de 5 a 8 mm, con una
pubescencia en su en su superficie; cuando maduran estas despliegan formando dos
valvas, con semillas pequefias, de forma aladas y alargadas donde en la posicion central

se encuentra el embrion (Reynel, 2003).
2.2. Estado del arte

Trinidad et al. (2021) Estudiaron los modelos alométricos, para el célculo de la

biomasa y carbono en especies introducidas como la Tectona grandis y Gmelina
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arbdrea, y plantaciones forestales de Tabebuia rosea y Enterolobium cyclocarpum, que
se encuentran en la Costa de Jalisco, donde en todas las especies en estudio, presentaron
la mayor parte de biomasa aérea seca con un 58 a 67% siendo en su totalidad del fuste,
donde, los resultados obtenidos mostraron que los valores més altos de biomasa con
161 kg ha, 134 kg ha™ y 130 kg ha, fueron de las especies de T. grandis, G. arborea
y E. cyclocarpum, con un alto almacenamiento de carbono con 144,6 mg ha*, 120,8 mg
haty 117,5 mg ha™. Donde se concluye que estas especies forestales de alguna manera
contribuyen a la captura de carbono y esto conlleva a mitigar el calentamiento global en

periodos largos

Revilla et al. (2021) determino ecuaciones alométricos para biomasa de arboles
proveniente de plantaciones de Guazuma crinita Mart, de 31 meses de edad, con un
diametro promedio de 13,33 cm, donde los resultados obtenidos mostraron una biomasa
promedio de 28,76 Kkg.

Retana et al. (2019) al estimar la biomasa y carbono almacenado en un bosque
primario en Costa Rica, donde los resultados fueron: la biomasa de hojarasca fue de
6,54 Mg/ha, esto equivalente al registro en campo de 3,9 kg, mientras en la vegetacion

herbécea se encontraron valores de 1,17 Mg/ha.

Hurtado (2019) realizé un estudio en un sistema agroforestal teniendo como
componentes a las especies de Coffea arabica L. y Eucalyptus saligna de 4 afios, donde
se evaluaron la biomasa y reservas de carbono esto fue en la localidad de Naranijillo,
Provincia Leoncio Prado, Huanuco, donde se instalaron 3 parcelas de 100 m?, en el
interior del sistemas agroforestal que fueron destinados a estudiar la biomasa actual,
para lo cual se establecid cuadrantes de 1 m2, para la recoleccion de herbacea, y
teniendo en cuenta la biomasa de hojarasca dentro del 1 x 1, se estableci6 cuadrantes de
050 m x 050 m, se concluye que la biomasa y el stock de carbono fue méas notable en la
parte aérea con un promedio de 424,94 t ha™ y 191,22 t ha™* respectivamente, mientras
que la biomasa arbustivo/herbacea fue de 2,36 t ha® y 1,06 t ha™ con respecto a la
reserva de carbono, y al evaluar la hojarasca se obtuvo un valor de 1,24 t ha™ de

biomasa almacenada y 0,56 t ha™* de carbono capturado,
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Vicente (2018) estudio a la especie T. grandis para estimar la biomasa y
almacenamiento de carbono utilizando el SIG y método indirecto, que consistidé en
estudiar 510 arboles provenientes de 12 edades, entre 1 a 17 afios de edad. Donde los
resultados mostraron que, existe diferencias estadisticas entre las plantaciones de edades
diferentes de T grands, registrdndose mayor biomasa en plantaciones de 11 y 13 afios

con 60,90 y 58,15 t ha™ respectivamente.

Del castillo (2018) en la regidn de San Martin, realiz6 un estudio en plantaciones
de 10 afios de edad con especies de Guazuma crinita, Vitex Sp, Acrocarpus
fraxinifolius, Simarouba amara, Tectona grandis, Colubrina glandulosa, Eucalyptus
urograndis, Calycophyllum spruceanum con la finalidad de estimar la captura de
carbono, para lo cual se evaluaron arboles con DAP mayor o igual a 10 cm, asimismo se
tomaron datos de la altura total y comercial, donde los resultados mostraron que la
especie E. Urograndis fue superior en la acumulacién de biomasa aérea con 128,80 t ha’
! seguido por el A. fraxinifolius con 117,26 t ha™, la T. grandis con 89,93 t ha™, C.
glandulosa con 4,94, Vitex Sp con 3,83 t ha™, G. crinita con 2,19 t ha™, C. spruceanum

con2.15ylaS. amaracon 1,36 t ha™.

Zavala et al. (2018) realizaron una investigacion en Tingo Maria, considerando
un sistema agroforestal con café, el objetivo de este estudio fue estimar la biomasa y el
almacenamiento de carbono en esta area, la superficie del area fue 5 ha, para lo cual se
instalaron tres transectos donde se realizaron evaluaciones. Teniendo en cuenta a los
arboles vivos la biomasa fue de 148,10 t ha™*, mientras que en el componente café fue de
51,39 t ha™, al evaluar la hojarasca se obtuvo un valor de 12,49 t ha™ de biomasa y 7, 45
t ha de arbustiva, con un total de biomasa considerando todos loa componentes arrojan
un valor de 219,43 t ha'; con la finalidad de estimar el carbono almenando el estudio
arrojo los siguientes valores : 0,95 t ha™ en arbustos, 1,90 t ha-1 en hojarasca, 8,42 t ha"
! en el componente café, 25,17 t ha™ para los arboles vivos y 148,24 en el suelo t ha™,
Donde al estudiar el carbono almacenado total en el sistema agroforestal con café fue de
184,68 t ha™’. Teniendo en cuenta que el mayor porcentaje de carbono almacenado fue
en el suelo, mientras que las proporciones menores de captura de carbono fue en el

componente arbustivo
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Acufa (2018) realizo un estudio en plantaciones de Acrocarpus fraxinofolius
wight et arn en Satipo — Perd con edades de 6 y 2 afios, el objetivo fue estimar la “la

biomasa y carbono almacenado, donde al evaluar presentaron los siguientes resultados:

En plantaciones de 6 afios la biomasa de plantas con didmetros superiores a 2.5
cm, presento un valor de 3 037,22 kg/arbol promedio, con 303,72 t ha, mientras la
biomasa herbacea (plantas con didmetros inferiores a 2,5 cm) registro un promedio de
0,08 t ha™, por otra parte al evaluar la biomasa de hojarasca se estimé un promedio de
0,62 t ha, en biomasa de raicillas obtuvo una media de 0,81 t ha™, siendo la biomasa
vegetal total de 305,24 t ha™. Por otra parte en A. fraxinofolius en dos afios la biomasa
en las plantas superiores a 2,5 cm de didmetro presentaron un promedio de 547,29
kg/arbol, con un 54,73 t ha™, la biomasa herbéacea encontré un valor promedio de 0,77 t
ha?, en el caso de la hojarasca fue de 0,29 t ha, en raicillas 1,63 t ha, con una

biomasa vegetal total de 57,62 t ha™.

Surco (2017) en su investigacion en sistemas agroforestales con Theobroma
cacao L, cuantifico el carbono almacenado en los diferentes componentes como la parte
aérea, hojarasca y suelo a través de protocolos establecidos por el ICRAF, esto fue en
Madre de Dios- Per, para cual se establecieron 4 SAFs, donde los resultados obtenidos
muestran que la parcela de 12 afios con el componente Cacao, pashaco, castafia y
achihua presento mayor acumulacién de biomasa aérea con un valor de 166,60 t ha™,,
ademas todo el aporte de la abundante hojarasca y porcentaje de biomasa en los SAFs
con T cacao registran un aumento con respecto al tiempo, esto se da hasta alcanzar una
edad determinada, mientras que el aumento de hojarasca fue en aumento a partir de una
edad de 10 afios, debido a que estos sistemas agroforestales tienen un pH que varia de 4,
00 a 4, 70 con el componente cacao. Asimismo los factores del sitio y del suelo son los
que deciden la naturaleza de la zona y la capacidad util del sitio para un rendimiento
determinado, ya sea forestal o agricola, ya que permiten evaluar la eficiencia y la
cantidad de biomasa. Las partes de biomasa aérea fueron descritas por un
amontonamiento de biomasa de 98,40 t ha™ en la evaluacién minima para el 95% de

certeza de la parte aérea y varia entre 21,60 t ha® y 218,40 t ha™*.

Oliva et al. (2017) estudiaron un sistema pastoril asociado con Pinus patula y

herbaceas, de 8 a 10 afios de edad, con una densidad de 4 x 4 m, donde las herbaceas
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estuvo comprendido por el componente pastoril, donde los resultados con respecto a la
biomasa aérea del pino fue de 19,37 t ha™, asimismo, al evaluar el componente
arbustivo herbaceo fue de 3,50 t ha-1, mientras la hojarasca fue 2,64 t ha™, con una

biomasa vegetal total de 25,51 t ha™.

Rimarachin (2017) en Moyobamba, San Martin, en su estudio tuvo como objetivo
primordial crear modelos alométricos para cuantificar la biomasa y carbono almacenado
en un ecosistema forestal de Eucalyptus torelliana, donde al determinar la ecuacién
adecuada para la biomasa en materia seca, los resultados muestran que para que la
biomasa arborea total fue de 153,47 toneladas de materia seca por hectéarea, la biomasa
de herbacea (maleza) fue de 1,83 t ha!, y hojarasca de 9,99 t ha™.

Fluker y Sanchez (2016) realizaron una investigacion en Amazonas, donde
trabajo en un sistema silvopastoril asociado con Alnus acuminata con una edad de 6
afios, donde concluye que al estimar en la poblacion la biomasa arbérea fue de
15,863.13 kg totales de éarboles, correspondiente a 9,45 t ha™, la biomasa herbacea

presento 0,014 t ha, la hojarasca fue de 0,006 t ha™

Lopez et al. (2016) al estudiar plantaciones de Hevea brasiliensis con edades de
5,9, 15, 25, 32 y 51 afios, donde es estudio comprendio en cuantificar la biomasa aerea
y carbono capturado a través de evaluaciones que inmplican dentro de un inventario
para obtener modelo alométricos. Obteniendo una variacion en calculo de la biomasa en
las diferentes edades, donde en H. brasiliensis de 51 afios fue de 527,96 t ha™, en la de
32 afios se registré un valor de 310,71 t ha™, en la edad de 25 afios fue de 249,44 t ha™,
en 15 afios de edad fue de 222,93 t ha, mientras que en la edades de 9 y afios, se

registré una biomasa de 73,50 y 53,96 t ha™respectivamente.
Rodriguez (2014) al estudiar el potencial de carbono capturado en C.
spruceanum, determino que , que la especie en estudio obtuvo un promedio de 178,92

kg/arbol, con un total de 715,69 kg/arbol en la parcela, en toneladas por hectarea se
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registré un valor 7,17 t ha™. Con respecto a la biomasa de hojarasca presentaron 14,92 t

ha™ en promedio de las parcelas.

Gorbitz (2011) en su estudio en el distrito de Aguaytia donde determino
las cantidades de carbono almacenado en la biomasa aérea en plantaciones de 8 afos de
C. spruceanum en dos estratos, donde determino que, la biomasa arbdrea fue de 38,111
t ha' y 77,676 t ha™ en el estrato | y Il respectivamente. Mientras en la biomasa
herbacea se encontrd un valor promedio de 1.78 t ha' y 2.56 t ha’. Asimismo el
estrato Il y | presento valores de 14,32 t ha™ y 10,482 t ha™ de biomasa de hojarasca,
esta variacion entre estratos es debido a que en el estrato Il hay superior contribucién
de hojas de los individuos de C. spruceanum, asimismo que existe un deterioro mas

lenta en dicho estrato.

Quitoran (2009), en “Determinacion del Potencial de Captura de Carbono en
cinco especies Forestales de dos Afios de Edad, Cedrela odorata, Calycophyllum
spruceanum, Tectona grandis. Swietenia macrophylla y Guazuma crinita, en San
Martin 2009”. Concluye que con respecto a la variable de biomasa arbérea viva t ha™,
muestran diferencias estadisticas entre las especies estudiadas siendo la mejor la especie
G crinita con 4.76 t ha™, de igual manera ocurre con la T grandis obtuvo 4,23 t ha™,

mientras que C sprucenaun registro un promedio de 1,48 t ha™



3.1. Lugar de ejecucion

MATERIAL Y METODOS

Se desarroll6 en dos plantaciones de C. spruceanum (Benth.) de dos edades

diferentes, la plantacion de 8 afios con un superficie de 5000 m?, ubicado en el Fundo

Santa Beatriz (Naranjillo), a 7 km. de Tingo Maria, Distrito de Luyando en

la Provincia de Leoncio Prado, Region de Huanuco. Por otra parte la otra plantacion de

11 afios se encuentra ubicado en el Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo

Anexo La Divisoria - Puerto Sungaro (CIPTALD), politicamente se encuentra ubicado

en el Distrito José Crespo y Castillo, Provincia Leoncio Prado, Region Huanuco.
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Figura 1. Ubicacion de las plantaciones de C. spruceanum
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Geograficamente, se encuentra ubicada en la siguiente coordenada:

Tabla 1. Ubicacion geogréafica de la zona en estudio

Coordenada

(Centroides de las parcela)

Edad Altitud (m.s.n.m.)
Este Norte
8 0390627 8977947 646
11 0386149 8990512 616

3.1.1. Zonade vida

Segln lo indicado por Holdridge (1986), en su esquema bioclimatico,
segun el orden de las zonas de vida, ambos distritos se encuentra con desarrollos de

vegetacion de Bosques muy himedo Pre montano Tropical (bmh - PT).

3.2. Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.2.1. Tipo de investigacion

Aplicada, porque se basa de los conocimientos obtenidos en la investigacion
basica concerniente métodos de estimacion de la biomasa vegetal, con la finalidad de
brindar datos importantes que pueden ser aplicados en futuros proyectos o estudios o
concerniente a captura o bonos de carbono. Tomando como referencia a Pineda et al.
(1994), expresa que la exploracion aplicada es la que se completa con el objetivo final
de hacer crecer la informacidn I6gica en un campo particular del mundo real, a la luz del
avance de la ciencia fundamental. Los logros de la investigacion aplicada amplian la
informacidn sobre un campo particular, permitiendo que la informacion cientifica sea

utilizada en términos viables.
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3.2.2. Nivel de investigacion

Descriptivo, ya que se buscé estudiar la biomasa vegetal y comparar en
plantaciones de C. spruceanum en edades diferentes Teniendo como referente tedrico a
Hernandez et al. (2004) quien indica que las investigaciones con caracter descriptivos se
concentra en buscar determinar las propiedades significativas de las poblaciones o
cualquier peculiaridad que sea sumiso a andlisis, esto conlleva a la evaluacion y
medicién de diferentes angulos, aspectos o partes de la peculiaridad o peculiaridades a

investigar. Segun la perspectiva cientifica

3.2.3. Disefio de investigacion
No experimental, longitudinal descriptivo porque las evaluaciones fueron en un
periodo de tiempo, donde se estimo la biomasa vegetal, con la finalidad de analizar en
ambas edades de plantaciones de C. spruceanum. Sustentado en Herndndez (2004) que
indica que la investigacion no experimental es “son estudios que se ejecutan sin alterar o
manipular variables. Lo que se realizar es evaluar fendbmenos en un contexto natural tal

y como se observan para después ser analizados.

Segin lo mencionado por Bernal (2010) manifiesta que los estudios
longitudinales consisten en obtener registros de alguna poblacion en diferentes
momentos en periodo de tiempo determinado, con el objetivo de analizar estos cambios

a través del tiempo.

3.3.  Poblaciéon y Muestra

3.3.1. Poblacion:

Plantaciones de 8 y 11 afios de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex

K. Schum con una un area de 0.5 ha y 1 ha respectivamente.
3.3.2. Muestra:

Parcela de 50 m x 20 m, teniendo una area de 0.1 ha para cada plantacion
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3.3.3. Tipo de muestreo

Probabilistico, con muestreo aleatorio simple porque cualquier area de la
superficie total de ambas tuvieron la posibilidad de ser integradas a la muestra para
estimar la biomasa por su parte Hernandez et al (2004) menciona que este tipo de
muestreo busca que todos los elementos de la poblacién deben tener la misma

oportunidad de ser seleccionados.

3.4. Técnicas y instrumentos estadisticos

Los resultados fueron expresados en tablas y figuras, asimismo se usO la
estadistica descriptiva como valores de promedios, maximos, minimos. También se
empled una prueba paramétrica T student que permitié comparar informacion sobre la

biomasa vegetal total de plantaciones de capirona de edades diferentes

Los datos fueron procesados a través del software Microsoft Excel 2013 y Infostat
el cual permiti6 ordenar e interpretar los datos de acuerdo a los objetivos establecidos, y

que fueron presentados en Tablas

3.5. Variables de estudio
3.5.1. Variable independientes
Edad de la plantacién
3.5.2. Variable dependientes
Biomasa arborea viva (kg)
Biomasa arborea viva (t/ha)
Biomasa herbacea (t/ha)

Biomasa de hojarasca (t/ha)
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Procedimiento

Para cada una de las parcelas de C. spruceanum de 8 y 11 afios, para lo

cual se instalaron parcelas temporales de forma rectangular con una superficie de 0,1 ha

(20 m x 50 m). Dentro de cada parcela se realizd el conteo de individuos de

C.spruceanum y se registré el DAP (Diametro a la Altura del Pecho en centimetros)

50 m

1 era evaluacion
2 da evaluacion
1 era evaluacion

e

10m

- Biomasa aérea D Biomasa herbacea [J Biomasa hojarasca

Figura 2. Parcela de 50 m x 20 m

Siguiendo lo establecido por el Centro Internacional de Investigacion en
Agroforesteria (Arévalo et al, 2002), se evalu6 la biomasa vegetal, que estuvo

comprendida por la biomasa arborea, herbacea y hojarasca.

a- Biomasa arbdrea

Para la estimacion de la biomasa arbdrea se consider6 todos los individuos
con didmetros superiores a 2.5 cm, cave recalcar que dicho individuos estuvieron en el
interior de la parcela de 50 m x 20 m. registrandose 49 y 55 arboles en plantaciones de

C. spruceanun en 8 y 11 afios respectivamente.

10m

10 m
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b- Biomasa herbacea

Teniendo en cuenta el material vegetal arbustivo y herbaceo, como etapa
inicial se procedio a limpiar toda la parcela de 50 m x 20 m en ambas plantaciones de
edades diferentes, con la finalidad de uniformizar el crecimiento de herbaceas
evaluando en periodo de 2 y 4 meses, donde se reconoci6 de
hierbas/arbustos/gramineas, inferiores a 2,5 cm de diametro. Para lo cual se realiz6 un
muestreo directo en cuadrantes de 1 m x 1 m, distribuidos dentro de cada sub parcela de
10 x 10 m, donde se procedié a recortar toda la vegetacion al ras del suelo, donde se
registro el peso total de la muestra para luego ser llevado en sobres a una estufa a 75 °C

durante 24 horas para su respectivo secado.

c- Biomasa de hojarasca

Consistié en cuantificar la capa de mantillo u hojarasca y otros materiales
muertos (ramillas, ramas), a través de cuadrantes de 50 cm x 50 cm que fueron colocado
en la parte interna de cuadrantes para herbacea de 1 m x 1 m (Figura 3). Posterior se
procedio a colocar la hojarasca recolectada en sobres de papel para registrar el peso
fresco total. Para posterior ser llevados la estufa a una temperatura de 75 ° C para

registrar el peso seco
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50 cm

W

50 cm 1m

Figura 3. Trampas para herbacea y hojarasca

3.6.2. Célculos de la biomasa vegetal

Arévalo et al. (2002) teniendo en cuenta por el ICRAF, la biomasa

arbérea, herbéacea y hojarasca seran mediante las siguientes formulas:

a. Biomasa arbérea viva (kg arbol™)
BA = 0.1184DAP**
Donde:

BA = Biomasa de arboles vivos en pie (kg)
0.1184 = Constante
DAP = Diametro a la altura del pecho (1.30 cm)
2.53 = Constante

b. Biomasa arbérea viva (t ha™)

Se sumara la biomasa arborea de todos los arboles evaluados por parcela

establecida de 50 m x 20 m
BAVT (kg.) = BA; + BAyt oo, + BA,

Donde:



BAVT = Biomasa de arboles vivos en kg
BA = Biomasa de arboles

Para la parcelade 50 m x 20 m
BAVT (t hat) = (BAVT (kg) /1000 kg) * 10000 m?) /1000 m?

BAVT (t ha') = BTAV * 0.01

Donde:
BAVT = Biomasa de &rboles vivos en t ha™
BTVA = Biomasa total de la parcela
0.01 = Factor de conversion de la parcela 50 x 20 m
c. Biomasa arbustiva / herbécea (t ha™)
BAH (tha™) = [(PSM / PFM) x PFT] x 0.01
Donde:

BAH = Biomasa arbustiva/ herbacea, materia seca (t ha™)
PSM = Peso seco de la muestra colectada (g)

PFM = Peso fresco de la muestra colectada (g)

PFT = Peso total por metro cuadrado (g)

0.01 = Factor de conversion cuandoesde 1 m x 1m

d. Biomasa de la hojarasca (t ha™)
Bh (t ha™)) = [ (PSM / PFM) x PFT] x 0.04
Donde:

Bh = Biomasa de la hojarasca, materia seca (t ha™)

PSM = Peso seco de la muestra colectada ()
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PFM

PFT

0.04

= Peso fresco de la muestra colectada (Q)
= Peso total por metro cuadrado (g)

= Factor de conversién cuando esde 0.5 mx 0.5 m
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Biomasa arborea en plantaciones de C. spruceanum, de diferentes edades.

En la Tabla 2, se muestra estadisticos descriptivos de la biomasa arborea en
plantaciones de C. spruceanum, donde en la plantacion de 8 afios se registrdé una media
de 147,62 kg promedio en 49 arboles, con un valor minimo de 10.51 y un maximo de
352,93 kg, con un total de 7 233, 60 kg de BAVT, y 72,34 t ha' de BAVT. Por otra
parte la plantacion de 11 afios presento una media de 267,46 kg de 55 individuos, con
minimo de 6,08 kg y maximo de 557,55 kg, con un total de 14 710,31 kg de BAVT,
equivalente a 147,10 t ha™. Estos valores teniendo en cuenta a la plantacién de 8 afios
fue inferior a lo obtenido por Rodriguez (2014) donde al evaluar a la especie C.
spruceanum encontrd un promedio de biomasa arbérea de 178,92 kg/arbol, con respecto
a lo reportado por Gorbitz (2011) donde la misma especie estudiada por estratos a una
edad de 8 afios, en unos de los estratos presentaron una biomasa de 77,67 t ha™, valores
inferiores obtuvo Quitoran (2009) en especies de 2 afios de edad, siendo la G. crinita

con 4,76 tha™, la T. grandis con 4,23 t ha™*, mientras C. spruceanum con 1,48 t ha™.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos la biomasa arbdrea en plantaciones C. spruceanum

Edad N Media E.E C.V (%) Minimo Maximo BAVT (Kg.) BAVT (t ha™)

8anos 49 147,62 8,77 4156 10,51 352,93  7233,60 72,34
11aflos 55 267,46 13,99 38,78 6,08 557,55 14710,31 147,10

Teniendo en cuenta la biomasa arbérea individual (kg) en plantaciones de C.
spruceanum en edades diferentes, al realizar el test de Student (Tabla 3) para dos
muestras independientes.  Donde existe evidencias altamente significativa (p
valor=0.0001) entre las medias de las edades (8 y 11 afios) de la biomasa arborea.
Donde se registré mayor biomasa arbdrea en plantaciones de 11 afios con una media de
267,46 kg (Figura 4). Esto difiere a lo alcanzado por Trinidad et al. (2021) Donde
reportaron valores inferiores de 161 kg ha™, 134 kg ha™y 130 kg ha™ para T. grandis,
G. arborea y E. cyclocarpum en plantaciones tropicales de 12 afios, comparado a

Revilla et al. (2021) donde reportan valores de 28,76 kg de biomasa en plantaciones de
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G crinita de 31 meses de edad, mientras Vicente (2018) registro mayor biomasa aérea
en plantaciones T. grandis con una edad 11y 13 afios con 60,90 15 t ha™* y 58,15 t ha™
respectivamente. Valores superiores, encontré Del Castillo (2018), en la especie
Eucalyptus Urograndis con una acumulacién de biomasa aérea de 128,80 t ha*, valores
superiores obtuvo Lopez et al. (2016) en Hevea brasiliensis, en edades de 32 y 25 afios
con una biomasa de 527,96 t ha® y 310,71 t ha™ respetivamente. Estas diferencias de
debe a que los ecosistemas forestales mientras aumente el tiempo, son mas vigorosos, lo
que conlleva que haya mayor produccién de biomasa, donde los ecosistemas con mayor

desarrollo presentan valores altos de incremento en su biomasa.

Tabla 3. Prueba T student para la biomasa arborea en plantaciones de C. spruceanum

] Sig.(bilateral)
Edad N Media D.E pHomVar T

p-valor
8 49  147.6247 61.35696 0.0003  -1.73 102 0.0001
11 55  267.4607 103.73113
288.58 1
26746 a

o F28.93

Fy

189.29 1

147.62 b
109.84 1 i
50.00 1

11 afios 8 afios

Edad

Biomasa arborea (kg

Figura 4. Comparacion de medias de la biomasa arborea (kg) en plantaciones de C.

spruceanum
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4.2. Biomasa herbécea en plantaciones de C. spruceanum de diferentes edades.

Al evaluar la biomasa herbé4cea (t ha™) registrada en ambas plantaciones de C
sprucenaun, donde se registro en dos periodos de tiempo, donde la plantacién de 8 afios,
presento un promedio de 0,15 t ha™, minimo 0.06 tha™ y maximo de 0,36 t ha™ a los 2
meses, mientras a los 4 meses se registré una biomasa promedio de 0,45 t ha*, con un
valor minimo de 0,17 t ha™ y maximo 0,73 tha™. Por otro parte la plantacién de 11 afios
a los dos meses se evidencio un promedio de 0.21 con un minimo de 0,11 y un valor
maximo de 0,32, teniendo en cuenta después de 4 meses se registrd una biomasa
promedio de 0,59, con un valor minimo de 0,30 y maximo de 0,96 (Tabla 4 y Figura
5).

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de la biomasa herbéacea (t ha™) en plantaciones de C.

spruceanum
Edad Tiempo N Media EE C.\V (%) Minimo Maximo
2 meses 10 0,15 0,09 62,76 0,06 0,36
8 afos
4 meses 10 0,45 0,19 42 94 0,17 0,73
2 meses 10 0,21 0,07 31,56 0,11 0,32
11 afios
4 meses 10 0,59 0,20 34,96 0,3 0,96
0.56
0.59
:I" 0.53-
5 0.45
o
E 0.39
2
@
% 0.251 0.22
m
011 T T
g8 anos 11 afios

Edad
|—|:|—2 MESES —@—4 MESES |

Figura 5. Biomasa herbacea (t ha™) en plantaciones de C. spruceanum
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Enla Tabla 5y Figura 6, se muestra el test de Student, donde se registro que no
existe evidencias significativas, sobre la biomasa de herbacea a los 2 meses (p valor=
0.09), de igual manera ocurre a los 4 meses no se registré diferencias estadisticas (p
valor= 0.13). Valores semejantes obtuvo Acufia (2018) en Acrocarpus fraxinofolius de
6 y 2 afios, con 0,08 t ha™ y 0,77 t ha™! respectivamente. Estos valores obtenidos en la
investigacion son inferiores a lo comparado por Retana et al. (2019) donde registro una
biomasa herbacea de 1,17 materia seca por hectarea en bosque primario, sin embargo,
Hurtado (2019) en un sistema agroforestal con Coffea arabica y Eucalyptus saligna de
4 afios encontré un valor de 2,36 t ha™, de igual manera con Rimarachin (2017) en

Eucalyptus torelliana, la biomasa de herb4cea (maleza) fue de 1,83 t ha™*

Estas diferencias pueden ser en que el microclima en ambos no son iguales, lo
que esto beneficia al desarrollo y crecimiento de la biomasa, ademas las caracteristicas
climaticas como la luz, ph, humedad del aire, etc. contribuyen en la produccién de

biomas.

Tabla 5. Prueba T student para la biomasa de herbacea (t ha™) en plantaciones de C.

spruceanum
Sig.
Tiempo Edad Media D.E pHomVar T gl (bilateral)
p-valor
2 Mmeses 8 0.15 0.09 0.35 -1.73 18 0.090
11 0.21 0.07
8 0.45 0.19 0.85 -3.59 18 0.130
4 meses

11 0.59 0.2
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Figura 6. Comparacion de medias de la biomasa herbécea (t ha™) en plantaciones de C.

Spruceanum

4.3. Biomasa de hojarasca de plantaciones de C. spruceanum, de diferentes

edades.

Con respecto del aporte de hojarasca, en la Tabla 6 se muestra los estadisticos
descriptivos, donde la plantacién de 8 afios presento una media de 0,87 t ha™*, con un
minimo de 0,48 t ha™ y un maximo de 1,72 t ha™, mientras que a los 4 meses de
evaluacion se registré un promedio de 1,57, minimo de 0,76 y méximo de 2,20 t ha™.
Con respecto a la plantacion de 11 afios, al evaluar a los dos meses presento un
promedio de 1,19 t ha®, con un minimo de 0,56 y un valor maximo de 2,20, sin
embargo a los 4 meses se registré un promedio de 2,57 t ha™, con un minimo de 1,56 t
ha® y un valor maximo de 4.00 tha™. Estos valores fueron superiores a lo encontrado
por Acufia (2018) en Acrocarpus fraxinofolius de 6 y 2 afios, donde la plantacion de 6
afios presento 0,62 t ha!, y la de 2 afios fue de 0,29 t ha™, mientras valores superiores
encontro Oliva et al. (2017) en un sistema silvopastoril compuesto de Pinus con una
biomasa de la hojarasca de 2,64 t ha™*, mientras Fluker y Sanchez registraron valores
inferiores en un sistema silvopatoril con Alnus acuminata con una edad de 6 afios, la

hojarasca fue de 0,006 t ha™, por su parte Surco (2017) manifiesta que en sistemas
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agroforestales a comparacion de plantaciones, estas aumentan a través del tiempo hasta

alcanzar una cierta edad, mientras Sarango y Tenempaguay (2020) manifiestan que

conocer la cantidad de hojarasca tiene gran importancia ya que esta acta como un

sistema de almacenamiento de carbono y nutrientes.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de la biomasa de hojarasca (t ha™) en plantaciones de

C. spruceanum

Edad Tiempo N Media E.E C.V (%) Minimo  M&ximo
2 meses 10 0,87 0,12 41,90 0,48 1,72
8 afos
4 meses 10 1,57 0,13 27,05 0,76 2,20
2 meses 10 1,19 0,15 39,19 0,56 2,20
11 afios
4 meses 10 2,57 0,24 30,06 1,56 4,00
2884
257
&
E 234
©
@
m
© 157
o 1.804
i
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o
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E 1.26 1.19
L
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Figura 7. Biomasa de hojarasca (t ha™) en plantaciones de C. spruceanum
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Al realizar una comparacion de medias en la biomasa de hojarasca en
plantaciones de 8 y 11 afios a traves del test de Student para dos muestras dependientes.
Donde a los dos meses no muestran una diferencia estadistica, sin embargo a los 4
meses de evaluacion se registro diferencia estadistica con respecto a la plantacién de 11
afios siendo superior con 0,77 t ha™* (Tabla 7 y Figura 8)

Tabla 7. Prueba T student para la biomasa de hojarasca (tha™) en plantaciones de C.

spruceanum
Sig.
Tiempo Edad Media D.E pHomVar T gl (b”?)tera
p-valor
8 087 0.36 0.47 -1.73 18 0.100
2 meses
11 1.19 0.47
8 1.57 0.42 0.09 -3.59 18 0.000
4 meses
11 2.57 0.77
2.88
257hb
‘_EEE 221
-
@
(]
[1)]
Y 157 a
T 154 1.19a
(=]
£
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@
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2
0.20 1
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Figura 8. Comparacion de medias de la biomasa de hojarasca (tha™) en plantaciones de
C. spruceanum



V. CONCLUSIONES

1. La biomasa arbdrea en la plantacion de 8 afios fue de 147,62 kg promedio en 49
arboles, con una BAVT de 7 233.60 kg, y 72,34 t ha' de BAVT. Por otra parte la
plantacion de 11 afios presento una media de 267,46 kg de 55 individuos, con una
BAVT de 14 710.31 kg, equivalente a 147,10 t ha™. Siendo estadisticamente

superior en la plantacion de 11 afios.

2. En la plantacion de 8 afios presento una biomasa herbacea de 0,15t ha-1 y 0,45 t
ha-1 a los 2 y 4 meses, mientras en la de 11 afos fue de 0,21 t ha-1 y 059 t ha-1
promedio, no registrando diferencias estadisticas en ambas plantaciones.

3. La biomasa de hojarasca en la plantacion de 8 afios fue de 0,87 thaty 1,57 tha

promedio a los dos y 4 meses, en la de 11 afios fue de 1,19 thaty 2,57 t ha',

registrandose diferencia estadistica a los 4 meses siendo superior en la plantacién

de 11 afos



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar evaluaciones periddicas de la biomasa vegetal con la finalidad de ver la

variacion en plantaciones forestales de acuerdo al tiempo.

Crear ecuaciones alométricas propias de cada especie con la finalidad estimar la

biomasa y carbono almacenado en plantaciones futuras.

Estudiar la biomasa del suelo para ver el aporte de nutrientes.

Realizar estudios comparativos sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas

en plantaciones forestales.

Considerar los factores edafoclimaticos, calidad de sitio en las instalaciones de

plantaciones forestales.
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Tabla 8. Evaluacién de la biomasa arborea de la especie C spruceanum de 8 afios.

DATOS PARA DETERMINAR LA BIOMASA AEREA

LINEA CAP DAP BA (kg)
F1P1 56,9 18,11 180,30
F1P2 28,1 8,94 30,25
F1P3 18,5 5,89 10,51
F1P4 56,5 17,98 177,11
F1P5 55,8 17,76 171,61
F1P6 55,9 17,79 172,39
F1P7 54,9 17,48 164,70
F1P8 56,2 17,89 174,74
F1P9 47,5 15,12 114,18
F1P10 54,5 17,35 161,68
F1P11 49,8 15,85 128,69
F2P1 48,9 15,57 122,89
F2P2 54 17,19 157,95
F2P3 54 17,19 157,95
F2P4 41 13,05 78,69
F2P5 51 16,23 136,68
F2P6 55,9 17,79 172,39
F2P7 37,1 11,81 61,11
F2P8 49 15,60 123,53
F2P9 56,5 17,98 177,11
F2P10 Muerto Muerto Muerto
F2P11 Muerto Muerto Muerto
F3P1 41,8 13,31 82,63
F3P2 49,2 15,66 124,81
F3P3 62 19,74 224,03
F3P4 53,5 17,03 154,28
F3P5 55,2 17,57 166,98

F3P6 42 13,37 83,63
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F3P7 56,2 17,89 174,74
F3P8 54,9 17,48 164,70
F3P9 52 16,55 143,57
F3P10 Muerto Muerto Muerto
F3P11 Muerto Muerto Muerto
F4P1 44,4 14,13 96,26
F4P2 59,8 19,03 204,46
F4P3 38 12,10 64,93
F4P4 52,2 16,62 144,97
F4P5 53,7 17,09 155,74
F4P6 37,8 12,03 64,06
F4P7 48 15,28 117,25
F4P8 42 13,37 83,63
F4P9 Muerto Muerto Muerto
FAP10 Muerto Muerto Muerto
FAP11 Muerto Muerto Muerto
F5P1 67,9 21,61 281,96
F5P2 62,3 19,83 226,79
F5P3 46,2 14,71 106,44
F5P4 53 16,87 150,65
F5P5 56 17,83 173,17
F5P6 57 18,14 181,10
F5P7 54,4 17,32 160,93
F5P8 42,2 13,43 84,65
F5P9 60,4 19,23 209,69
F5P10 74,2 23,62 352,93
F5P11 63,5 20,21 238,00
F5P12 51,8 16,49 142,17
Media 147,62
Minimo 10,51
Maximo 352,93
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Tabla 9. Evaluacién de hojarasca en la plantacion de 8 afios de C. spruceanum

Hojarasca

NP Trampa Bh (t ha)
Peso humedo Peso seco

1 14 12 0,48

2 15 12 0,48

= 3 23 21 0,84

S 4 28 23 0,92
>

Tg 5 25 16 0,64

o 6 47 43 172
—

7 24 21 0,84

8 18 17 0,68

9 28 24 0,96

10 34 28 1,12

1 34 29 1,16

2 45 43 1,72

3 38 36 1,44
S

5 4 49 42 1,68

E 5 52 46 1,84
(D)

%:“ 6 58 55 2,2

7 35 31 1,24

8 24 19 0,76

9 44 42 1,68

10 54 49 1,96




46

Tabla 10. Evaluacion de herbacea en la plantacion de 8 afios de C. spruceanum.

Herbéacea .
N° Trampa BAH (tha™)
Peso humedo Peso seco

1 106 23 0,23

2 21 6 0,06

= 3 63 22 0,22

'g 4 44 13 0,13
o

‘_§ 5 35 12 0,12

5 6 23 8 0,08
—

7 26 8 0,08

8 37 11 0,11

9 40 10 0,1

10 123 36 0,36

1 249 63 0,63

2 58 17 0,17

3 79 22 0,22
S

g 4 189 50 0,50

C_E 5 215 55 0,55
(¢D)

g, 6 297 73 0,73

7 185 32 0,32

8 217 60 0,60

9 74 26 0,26

10 247 49 0,49
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Tabla 11. Evaluacién de la biomasa arborea de la especie C spruceanum de 11 afios.

DATOS PARA DETERMINAR LA BIOMASA AEREA

LINEA CAP DAP BA
F1P1 61 19,42 215,00
F1P2 68,1 21,68 284,07
F1P3 80,5 25,62 433,74
F1P4 77 24,51 387,60
F1P5 40,1 12,76 74,39
F1P6 60,1 19,13 207,07
F1P7 74,9 23,84 361,41
F1P8 60,1 19,13 207,07
F1P9 75,7 24,10 371,26
F1P10 71,2 22,66 317,93
F1P11 65,1 20,72 253,47
F2P1 61 19,42 215,00
F2P2 76,5 24,35 381,26
F2P3 53,7 17,09 155,74
F2P4 74,5 23,71 356,55
F2P5 71,7 22,82 323,61
F2P6 54,5 17,35 161,68
F2P7 55 17,51 165,46
F2P8 64,9 20,66 251,50
F2P9 65,8 20,94 260,42
F2P10 73,1 23,27 339,84
F2P11 73,9 23,52 349,33
F3P1 68,9 21,93 292,59
F3P2 56,8 18,08 179,50
F3P3 58,5 18,62 193,40
F3P4 88,9 28,30 557,55
F3P5 57 18,14 181,10
F3P6 55 17,51 165,46
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F3P7 56,5 17,98 177,11
F3P8 60 19,10 206,20
F3P9 60,9 19,39 214,11
F3P10 60,7 19,32 212,34
F3P11 65,5 20,85 257,43
F4P1 70 22,28 304,55
F4P2 74 23,55 350,52
F4P3 63,2 20,12 235,17
F4P4 63,5 20,21 238,00
F4P5 63 20,05 233,29
F4P6 14,9 4,74 6,08
F4P7 44,5 14,16 96,81
F4P8 64,5 20,53 247,60
FAP9 67,7 21,55 279,87
F4P10 77,5 24,67 394,00
F4P11 82 26,10 454,48
F5P1 48,9 15,57 122,89
F5P2 63,3 20,15 236,11
F5P3 77,1 24,54 388,88
F5P4 58,1 18,49 190,08
F5P5 83,1 26,45 470,06
F5P6 69,5 22,12 299,08
F5P7 70,7 22,50 312,32
F5P8 64,7 20,59 249,55
F5P9 67,2 21,39 274,67
F5P10 76,7 24,41 383,79
F5P11 62,9 20,02 232,35
Promedio 267,46
Minimo 6,08
Méaximo 557,55
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Tabla 12. Evaluacién de hojarasca en la plantacion de 11 afios de C. spruceanum

Hojarasca

NP Trampa Bh (t ha)
Peso humedo Peso seco

1 37 28 1,12

2 58 44 1,76

= 3 38 29 1,16

'g 4 20 14 0,56
>

c_g 5 40 29 1,16

o 6 69 55 2.20
—

7 39 29 1,16

8 28 22 0,88

9 36 22 0,88

10 33 26 1,04

1 58 45 1,8

2 93 75 3

3 65 57 2,28
S

'g 4 56 51 2,04

TE 5 107 73 2,92
(D)

g, 6 66 39 1,56

7 109 84 3,36

8 57 49 1,96

9 110 100 4
10 82 69 2,76
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Tabla 13. Evaluacion de herbécea en la plantacion de 11 afios de C. spruceanum.

Herbéacea )
N© Trampa BAH (t ha™)
Peso humedo Peso seco
1 36 12 0,12
2 141 29 0,29
3 70 17 0,17
S
'g 4 123 24 0,24
>
‘_§ 5 98 24 0,24
5 6 115 24 0,24
—
7 79 19 0,19
8 46 11 0,11
9 171 32 0,32
10 107 23 0,23
1 289 73 0,73
2 164 42 0,42
3 157 41 0,41
C
?§ 4 278 74 0,74
c—E 5 235 70 0,70
(¢5)
g 6 297 65 0,65
[9\}
7 236 55 0,55
8 437 96 0,96
9 121 30 0,30
10 150 40 0,40




Figura 10. Reconocimiento de las plantaciones de C. spruceanu
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Figura 12. Instalacion de las parcela de 50 m x 20 m
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Figura 14. Sub parcela de 1 m x 1 m para la herbacea (A), y de 0.50 m x 0.50 m para la
hojarasca (B)



Figura 16. Colecta de las herbaceas
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Figura 18. Secado de las muestras para obtener el peso seco
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Figura 19. Medicion de la circunferencia a la altura del pecho de C. sprucenaun
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