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RESUMEN

El carbono secuestrado en los suelos se encuentra en una contra
posicion al proceso denominado desertificacion, que juega un papel vital para el
incremento de material organico en defensa del suelo por problemas de erosién
hidrica y edlica, retencion de agua y cobertura vegetal. El trabajo de investigacion
se realiz6 en parcelas diferenciadas por unidades fisiograficas del Bosque
Reservado de la UNAS (BRUNAS), situado politicamente en el distrito Rupa
Rupa, provincia Leoncio Prado, region Huanuco. El cual establece el principal fin
de evaluar el contenido de material organico en el suelo en diferentes unidades
fisiograficas BRUNAS. Se realiz6 un disefio No Experimental, estableciendo
pasos de observacion y descripcion en el proceso de almacenamiento de
carbono organico del suelo que participan en las unidades fisiograficas. Se
realizd una division demarcada de la superficie en cada una de las parcelas por
un espacio de 100 mx 100 m; seguidamente separadas en subparcelas de 20 m.
x 20 m. por cada parcela de estudio, se les quitaron arbitrariamente tres focos
de inspeccién (cada punto de examen se dirigia a un monumento de piedra);
cada zona muestreada representa un parametro de separaron en tres estratos
sucesivos del suelo (0-10, 10-20 y 20-30) cm., recogiendo cuarenta y cinco (45)

submuestras en total.

De los resultados: la unidad fisiografica montafia almacena 101.26
t/ha de carbono organico almacenado, 95.64 t/ha para colina alta clase 2, 91.04
t/ha en colina alta clase 1; 90.88 t/ha en colina baja clase 2 y 85.75 t/ha en colina

baja clase 1. En la evaluacion del carbono organico establecidos por estratos
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sucesivos, se referencié que no existe efecto de la profundidad en la fijacién de
carbono en el suelo. Concluyéndose que las unidades fisiograficas del Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la selva (BRUNAS) no infieren

en las tazas de acumulacion de carbono del suelo.



l. INTRODUCCION

Vivimos en una emergencia natural adivinada y arriesgada
provocada por los ciclos humanos. La naturaleza ecologica incOmoda se
desborda desde pequeiios comederos hasta el suelo que se desmorona, por lo
tanto, al cambio ambiental mundial, poniendo en peligro el recurso de la

biocenosis dentro de un sistema biolégico.

El diéxido de carbono es el mas significativo de los GEI, debido al
movimiento humano, tanto por su cantidad como por su posible impacto en una
peligrosa devacion atmosférica. Desde 1750, los lazos de dioxido de carbono
(CO2) se han incrementado en 30% (de 280 ppm a 360 ppm), por otra parte el
metano en un del 150% y el 6xido nitroso en mas del 15%. Las obsesiones por
el metano y el CO2 son mas altas ahora que en los ultimos 42.000 afios y se
producen a partir de ejercicios horticolas, cambios de uso de la tierra y diferentes
fuentes. Normalmente, cada afio se intercambian grandes cantidades de

carbono entre el medio ambiente, los mares y la vegetacion terrestre.

Uno de los principales impulsores del incremento de GEI se debe a
la accion antropogénica, por ejemplo, la deforestacién de las tierras forestales,
los cambios en el uso de la tierra, el consumo de productos derivados del
petréleo y los bosques. La FAO informa que con respecto al 33% del

calentamiento del aire y el cambio ambiental proviene de la agroindustria,



2
particularmente de la deforestacion, consumo y descomposicion de materia

natural.

La deforestacion, la tala ilegal y la administracion indefensa de los
bosques, presentes en el 60% del dominio publico, implican desgracias de la
variedad organica debido a la sobreexplotacion o mal uso de los activos de los
bosques y la destruccion de los bosques, suplantandolos con un agronegocio
inestable o una mineria fugaz. Es el principal productor peruano de GEI. De la
misma manera, la destruccion de los sistemas biologicos de las cabeceras y de
las cabeceras debido a las malas practicas horticolas y los ejercicios extractivos
se ve perturbada por la contaminacion del agua nueva con efluentes y desechos
metropolitanos, y la desintegracién de los manantiales por los rendimientos

agromecanicos.

En el Peru, son escasos los estudios de captura y secuestro de
carbono por los ecosistemas forestales en comparacion con otros paises.
Ademas, el valor esperado de los marcos de campo como fijadores de carbono
es oscuro, en caso de que exista una conexion entre la biodiversidad y el
secuestro de carbono. Ademas, la mayor parte de la vegetacion esta compuesta
por gramineas, no se han examinado los instrumentos de obstruccién que
permiten sus variaciones a los estados naturales de este sistema biologico. Por
lo mencionado anteriormente, en este estudio se planteé la siguiente
interrogante: ¢ El almacenamiento de carbono orgénico del suelo se incrementa
significativamente a mayor nivel fisiografico en el Bosque Reservado de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS) Tingo Maria?



Objetivo general

Evaluar el almacenamiento de carbono organico en el suelo en
diferentes unidades fisiograficas del Bosque Reservado de la Universidad

Nacional Agraria de la selva (BRUNAS) Tingo Maria — Peru.

Objetivos especificos

- Cuantificar el carbono orgénico fijjado, materia orgéanica y densidad
aparente en el suelo en condiciones de diferentes unidades fisiogréaficas
del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la selva

(BRUNAS).

- Evaluar el almacenamiento de carbono organico, materia organica y
densidad aparente en el suelo por estratos sucesivos (0- 10 cm; 10 — 20
cm; 20 — 30 cm) en diferentes unidades fisiograficas del Bosque

Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la selva (BRUNAS).



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Captacion y almacenamiento de carbono organico (CAC)

SERRAO (1990) menciona que, Las salidas de CO2 provienen
basicamente del consumo de productos derivados del petréleo, tanto en
enormes unidades de encendido, por ejemplo, las que se utilizan para generar
energia, como en fuentes mas modestas, por ejemplo, motores y quemadores

utilizados en estructuras privadas y comerciales.

Las salidas de CO2 también comienzan a partir de ciertas medidas
modernas y de extraccion de activos, al igual que el consumo de bosques que
se realiza para el desmonte. La CAC probablemente se aplicaria a grandes
fuentes puntuales de CO2, por ejemplo, centrales eléctricas o enormes ciclos
modernos. Una parte de estas fuentes podria suministrar combustible
descarbonado, como hidrégeno, a las areas vehicular, mecanica y de desarrollo,

disminuyendo asi las descargas de estas fuentes.

2.1.1. Fuentes actuales y caracteristicas del CO>

En todo el mundo, las emanaciones de CO2 de la utilizacion de
fuentes de energia no renovables en 2000 sumaron aproximadamente 23,5
gigatoneladas (Gt) de CO2 cada afio (6 Gt de carbono (C) cada afio). Alrededor

del 60% de estas emanaciones procedian de enormes fuentes de salida fijas (>
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0,1 Mt CO2 cada afo). En cualquier caso, estos origenes no son adecuadas en
la captura de CO2. Hoy en dia, en su suma las fuentes de emanacion
significativas cuentan focos de CO2 por debajo del 15%. En cualquier caso, una
pequefia cantidad (menor del 2%) de los origenes modernos basadas en

productos petroliferos tienen focos de CO2 superiores al 95% (SERRAO, 1990).

2.1.2. Captaciéon de CO

El motivo de la captura de CO:2 es entregar una corriente
concentrada de CO: de alta tension que se puede enviar sin esfuerzo a un area
de capacidad. Aunque, en un nivel fundamental, toda la corriente de gas con
bajas agrupaciones de CO:2 podria moverse e infundirse por debajo de la tierra,
por regla ordinaria, el consumo de energia y otros costos relacionados crean
estrategias i ildgicas. De esta manera, es importante entregar una corriente de

CO: practicamente sin adulterar para el transporte y la capacidad.

2.1.3. Di6xido de carbono acumulado

SERRAO (1990) alude que, en una revision sobre el contenido de
carbono en los elementos y depdsitos creados por la utilizacion de bosques

humedos tropicales en el area local de Santa Mercedes.

En una revision sobre la incautaciéon de CO2 y la acumulacion de
carbono en las mansiones de "tornillo” de Cedrelinga cateniformis Ducke en tres
periodos de edad unicas, la finca de 43 afos detall6 una mayor biomasa de

arboles con 301,50 t/ha, seguida por el rancho de 35 afios con 222,26 t/hay 27
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afos con 56,93 t/ha. Ademas, la finca con mayor acumulacion de carbono es la
de 43 afos con 186,93 tC/ha, seguida por 35 afios con 137,80 tC/ha y 27 afios

con 35,30 tC/ha (DEL AGUILA, 2013).

LUNA (2013), para un tipo similar de maderas, expresa que la
cuantia de carbono en la regidn de revision suma 1743.76 tC, siendo la especie
Virola calophylla "cumala" la que adquirié el valor mas elevado con 0.36 tC/ha,
que Aborda el 19,57% del agregado. Actualmente se considera como principal
gas el didxido de carbono (CO2). Su fijacion en el medio ambiente se ha
expandido en un 25% desde el inicio de la era mecéanica. Esta expansion se
aclara con el desarrollo de dos manantiales de subproductos de combustibles
fésiles centrados en el ser humano: la utilizacion de derivados del petroleo
(petroleo, gas, carbdn) y los cambios en la utilizacion de la tierra o los cambios

ambientales (especificamente la deforestacion).

El CO2 ambiental, que es quizas el principal gas por su focalizacién
en el aire y por su relacion inmediata con los ejercicios antropogénicos, ha
ampliado su fijacién en un 31% entre 1750 y el presente, pasando de 280 a 367
ppm de CO2. Esta fijacibn es mas elevada en los ultimos 42.000 afios y
presumiblemente la mas elevada en los dltimos 20 millones de afios (ACOSTA

et al., 2001).

Un marco de uso de la tierra rural se reconoce a partir de uno
agroforestal, por sus periodos y volumenes de carbono ciclado, que en el dltimo

cambio se encuentran en el rango de 10 y 50 t/ha. Como lo indica el marco
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agroforestal al que se refiere, los limites inferiores, hasta: limites y muro vivo

contribuirian de 3 t/ha a 25 t/ha, los del medio de la carretera, "Taungya"y viveros

domeésticos, hasta 50 t/ha y eso es solo el comienzo (Brown y Lugo, 1990 citado

por LOPEZ, 1998).

Cuadro 1. Volumenes de carbono secuestrados por varios SUT's

Sistema de uso de la tierra

Carbono secuestrado (t'ha)

Bosque primario

Bosque secundario (15 anos)
Bosque maderable

Bosque primario intervenido
Bosque recientemente quemada
Terreno en cambio de uso vy rotacion
Bosque secundario (3 afios)
Campo de platano

Sistemas agroforestales
Rotaciones

Campo de maiz

Plantaciones de arboles

Campo de yuca

Fasturas

Cultivos de barbaecho corto (menos de § afios)

Pasturas y praderas

300+

159.8587

100 a 200*=

157.46

96.52

-3 a 25*

a7.02

30.14

25a 30

-40 a 60

4518

11 aB1™

37.54%

36.3*

_51:

e

Fuente: Detzrminacion de biomasa y carbons en los principales sistemas de uso del suslo en la zona de

campo verde [PALM =t s, 1998



2.1.4. Almacenamiento de carbono organico en el suelo

El incremento en la biomasa de los cultivos puede favorecer el paso
de materia natural a la tierra, lo que puede ocurrir, por ejemplo, mediante la
presentacion de nuevos surtidos o la administracion agrondémica, como
consecuencia de los suplementos, en particular el nitrégeno, y el cambio de
rendimiento. Se necesitan alrededor de 70-100 kg de nitr6geno para atrapar una
gran carga de carbono. El contenido expandido de CO2 en el aire debido a
cambios ambientales puede tener un impacto positivo comparable, conocido
como impacto del tratamiento de CO2. Cada una de estas variables unidas
aclaran por qué en ciertas naciones europeas -por ejemplo en Bélgica-, sin
existencias de abonos naturales y con ensayos de cultivo regulares, dltimamente

se ha expandido la sustancia de materia natural de los suelos.

El cambio de carbono de las acumulaciones de maiz a materia
natural del suelo en la capa inicial de 0-24 cm fue de alrededor del 30% del aporte
absoluto de carbono (ANGERS et al., 1995); este valor es mas notable que el
calibre de LAL (1997). Claramente, existen contrastes subjetivos entre las
acumulaciones: el contenido de lignina de la acumulacion afecta positivamente

su acumulacion.

La horticultura con cobertura viva 0 muerta es una practica de
administracion de la tierra que permite simultaneamente su cobertura con
plantas que dan seguridad contra la desintegracién y que de igual forma dan

depdsitos de biomasa para construir la materia natural de la tierra. Para ser
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completamente convincente, tanto la cobertura viva como muerta deben
realizarse cerca y en combinacién con el cultivo de conservacion (administracion

agrobiologica) (LAL, 1997 ).

La administracion del sistema de agua-agua relacionada con una
expansion en la eficiencia puede generar resultados comparables,
particularmente en lugares semisecos. En cualquier caso, la mejora del sistema
de agua esta restringida en gran medida por diferentes factores, por ejemplo, la
accesibilidad de los recursos hidricos y el peligro de salinizacion.
Independientemente de los cultivos de cobertura, las cosechas relacionadas
constituyen una guia importante para generar biomasa (BAZZAZ y SOMBROEK,

1996).

La tierra debe asegurarse durante el tiempo subyacente del
desarrollo de la cosecha; de tal manera, los abonos verdes asumen una parte
significativa. Los excrementos verdes se han utilizado durante siglos,
particularmente para expandir la riqueza después de unirse a la tierra. Hoy se
consideran como un rendimiento dentro del giro que incide directamente en el
aseguramiento de la tierra durante el tiempo de desarrollo y un impacto de revés

a través de sus depositos (RODRIGUEZ et al., 2009).

Los excrementos verdes se pueden plantar en el periodo que
permanece entre los rendimientos fundamentales o mezclados en relacioén con
diferentes cosechas o de forma duradera en regiones decrépitas. Ya, los abonos

verdes se unian a la tierra a través del surco, sin embargo, hoy en dia, los
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meétodos de proteccion requieren un cultivo insignificante o no cultivar y un cultivo

directo a través de la cubierta vegetal (RODRIGUEZ et al., 2009).

La alta sustancia de COS normal en el espresso de monocultivo
puede verse afectada por el grosor de las plantas de espresso v,
fundamentalmente, por la adecuada administracion del rancho: poda, ensayos
de proteccion del suelo que permitan una recogida mas notable de carbono en
el perfil de suciedad. . La expansion en COS se debe en su mayor parte a la
muerte y exudacion de las raices finas debido al desprendimiento de la
hojarasca, que depende de la dispersion y accidn de las raices. De esta manera,
se debe tener en cuenta que las raices finas (ancho <2 mm) son la fuente
primordial de almacenamiento de COS y debido a los arbustos y plantas

herbaceas, se hallan en los primeros 30 cm de la superficie terrestre.

La preparacion de nitrégeno inorganico en estos marcos de creacion
podria disminuir la proporcion C / N, al expandir el N y no influir por completo en
el C; de esta forma se logra mas biomasa y posiblemente una mayor obsesion
por el carbono natural en los suelos (RODRIGUEZ et al., 2009). Considere que
las variedades en la capacidad de SOC se deben al impacto de elementos
edafocliméticos que influyen en el almacenamiento de sustancia de materia

natural.

2.2. Cobertura arbérea

La parte del arbol disminuye la temperatura circundante y del suelo,

al mismo tiempo que disminuye la superficie, desaparece y expande la humedad
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general del clima. Bajo arboles oscuros, la temperatura nocturna es mas alta y
durante el dia es mas baja que en las mansiones de café expreso con sol abierto;
asi, bajo ocultacion se reducen los contrastes entre las dos temperaturas. La
cobertura del suelo se convierte, posiblemente, en el factor mas competente para
limitar el efecto desafortunado que se obtiene de la investigacion de suelos
horticolas, debido, en particular, a la actividad defensiva dada por los depdésitos
naturales que dejan los rendimientos, que actian atrapando las gotas de lluvia

(CAMPOS et al., 1995).

La inclusion es un factor para la realizacion de la creacion agraria en
la siembra directa, correspondiente predominantemente a la economia del agua.
Entre las cualidades fundamentales buscadas, las plantas utilizadas deben
asegurar la suciedad y trabajar sus propiedades fisicas, sintéticas y naturales
para el siguiente rendimiento; el impacto de las diversas conexiones entre los
arboles colgantes y el espresso depende de las condiciones del lugar (suelo /
medio ambiente), la eleccion del genotipo; Puntos de vista muy significativos a
la hora de configurar el marco, ya que sus resultados pueden provocar una
menor utilidad, en contraste con el monocultivo, por lo que es importante cambiar
la innovacién para desarrollarla mas. Asimismo, las calidades mas bajas o mas
bajas de los arboles y cultivos y los ensayos de administracion realizados en la
cosecha fundamental, como el tratamiento, pueden influir de manera decidida o
adversa en la creacion de espresso en estos marcos agroforestales (CAMPOS

et al., 1995).
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Se considera que el arbol oscuro para una mansién de espresso, sin

disminuir su creacién, debe tener un limite del 45%, dependiendo de la region en
desarrollo, ya que sus partes tienen la cantidad de una sombra caracteristica
debido a la sombra del lugar y la desolacién de los arboles; Posteriormente, en
caso de que se requiera 0 desee ocultar el espresso, las tasas de sombra deben
adaptarse a cada area. El cambio del grado de ocultacién se termina mediando
especificamente en cada tipo de arbol. Arbol, la tabla se basa en la fisiologia del
rendimiento relacionado y sus necesidades microclimaticas, la fenologia de las
especies de sombra, el entorno y el suelo del vecindario, las cualidades de
desarrollo del arbol que sobresale y su resistencia a la poda, al igual que la
impresion de los ganaderos en las diversas especies de sombra y cosechas

relacionadas (LOPEZ, 2007).

Las condiciones ideales de ocultacion se pueden obtener con varios
tonos de arboles, por ejemplo, solo Inga edulis o con un refugio definido de
Erythrina poeppigiana y Cordia alliodora. En caso de que la configuracién del
refugio sea Unica, la especie que deberian ser los ejecutivos también para
obtener el disefio de sombra ideal. Este es el medio por el cual los arboles de
Erythrina poeppigiana pueden podarse varias veces, mientras que Inga edulis
debe podarse una vez al aflo. Se debe evitar un ritmo similar de poda para todas
las especies, esto apoyara a algunos grupos de animales e influird en otros. La
eleccion de la especie (estado de su copa, grosor del follaje, entre otros) y su
administracion (dispersando, estableciendo curso de accién, disminuyendo) son
cruciales para mantener la sombra de rendimientos duraderos dentro de niveles

satisfactorios. (LOPEZ, 2007).
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2.3. Investigaciones realizadas

En el Pera, Ecuador y Bolivia se realizé una evaluacion en 182 t/ha,
210 t/hay 230 t/ha que se registraron por separado, mientras que en la amazonia
brasilefia se evaluaron bosques tropicales con clima bochornoso y se siguio que

la biomasa que llego a 315 t/ha (BROWN, 1997).

En un estudio de evaluacion de carbono en la cuenca hidrografica
de Nanay, se evaluaron las trozas sin intervencion y se registraron atributos que
oscilaron entre 13.208,32 t/ha en varillales y 452,38 t/ha en aguajales, para la
biomasa a nivel de superficie. Ademas, para carbono 104.03 t/ha en varillales y
226.19 t/ha en aguajales (IIAP 2002 aludido por LINO, 2009). En general, que la
tierra se dedica a la agroindustria. Ademas, en una encuesta realizada en tierras
madereras maduras en la Amazonia, el incremento en la biomasa equivale a un

secuestro neto de carbono de 0,62 + 0,37 t/ha/afio (LINO, 2009).

Una prueba para calcular la medida de carbono almacenado en los
bosques nubosos de la Reserva de la Biosfera "El Cielo", en Tamaulipas, México.
Mediante modelos no directos se siguid que la especie Liquidambar styraciflua
"estoraque” aportd 28,5 Mg/ha de biomasa, seguida por Pinus montezumae
"ocote" y Quercus xalapensis "petzalahuatl* con mas de 18,4 Mg/ha y, el estrato
arbustivo , con estimaciones de algun lugar en el alcance de 5y 10 cmy con una

fuerza de tres tipos de criaturas, 13,5 Mg/ha (RODRIGUEZ et al., 2006).

BATJES (1996) hace referencia a que las cualidades encontradas

en una revision, en 52.0 t C « ha! normales, fueron mucho mas bajas de lo que
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se consider6 como la normalidad mundial para andisoles en los 30 cm iniciales
fue 114 t C « hal. Esto podria estar demostrando que la suciedad se ha
supervisado de manera inapropiada antes, lo que ha causado desgracias del

COS y emanaciones de CO:2 concebibles en el clima.

AVILA et al., (2001) al dirigir examenes en varios marcos
agroforestales o monocultivos de espresso en Costa Rica, descubrieron que el
C almacenaba estimaciones de 139 t.hal. Para la estructura de eucalipto

espresso (4 afios), 161 t.hat. Para espresso eucalipto (6 afios), 184 t.ha™.

Para bistro poré (mayor a 10 afios) y 153,9 t.ha! para espresso a
pleno sol (0-25 cm). Claramente, los resultados dependeran de los estados de
cada lugar (ambiente, suelo, tipo de arbol expreso, ejecutivos, etc.) Al contrastar
su informacién encontrada en Costa Rica, muestra que fueron como los
revelados en el escrito en cuanto a marcos agroforestales con expreso en

diferentes puntos de Centroamérica (FOURNIER (1996).

ALVARADO et al. (1999), en Turrialba, Costa Rica, se encontraron
164 t.ha-1 de C almacenado en la tierra (0-45 cm) del Sistema Agroforestal de
Café (SAF). Al realizar exdmenes sobre la acumulacién de carbono en la tierra,
se demuestra que los impactos de la acumulacion de carbono se deben a
algunas variables: edad de la especie, superficie del suelo, cambio de uso de la

tierra, cultivo de los ejecutivos, entre otras (AVILA et al., 2001).

ANACAFE (1998) hace referencia a que en Guatemala, en una

revision realizada sobre la evaluacion valorada del dioxido de carbono fijado por
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el agrosistema del espresso, descubrié cualidades similares a la nuestra donde
reporta medidas de C natural en la tierra que van de 47.18 a 67.60 t.ha* de C en
varios niveles altitudinales y la expansién de la acumulacion de C en la tierra se

ve como los incrementos de elevacion.

SILES et al. (2010) rastre6 que el 75% de los cimientos finos de un
perfil de suelo de 1 m se encontraron en los 60 cm iniciales. Los cientificos han
descubierto patrones comparables al evaluar elementos SOC en otros marcos
de creacion en las selvas, como campos (MAIA et al., 2009). La materia natural
es un indicador critico de la calidad del suelo y las capacidades ecoldgicas. ,
entre ellos la obsesion por el carbono ambiental; al final del dia, la accién
organica que crea afecta el compuesto y las propiedades reales de la suciedad.
AVILA et al. (2001) en espresso SAF con Eucalyptus deglupta y poré (Erythrina
poepiggiana) a distintas edades (66,2-87,3 t C « ha-1 de cada 0-30 cm de
profundidad). Por otra parte, RUIZ y SOMARRIBA (2002) evaluaron el carbono
en SAF en Nicaragua, vieron que estas suciedades almacenaban en algun lugar
en el rango de 42,3y 120,9t C « ha', con lo que se consigui6 un territorio mas
extenso. Estos creadores enfatizan que la variedad de estas cualidades depende
de factores, por ejemplo, el uso del suelo, la geografia y las condiciones
climaticas. Mientras tanto, CARVAJAL et al., (2009) descubrieron un alcance de
37-43t C « ha' en los 30 cm iniciales en escenas andinas colombianas a una

altura como la de esta revision.

CORRAL et al., (2006) descubrieron depdsitos de carbono dentro del

tramo encontrado en esta revision en dos zonas agroecoldgicas de la costa
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ecuatoriana: 66,9, 72,0 y 78,8 t C » ha'! en SAF con espresso y pachaco
(Schizolobium parahybum), espresso y guadua, y espresso y espresso pecan,
por separado. En SAF con cacao, estos creadores equivalentes descubrieron un
alcance de almacenamiento de carbono natural en suelos de 70,7 - 81,1t C « ha

!, Estas cualidades son mas altas que las encontradas en la revisién actual.

En Talamanca, Costa Rica, ANDRADE et al., (2008) evaluaron el
COS almacenado en SAF con banano y cacao en 48,8 y 61,7t C ¢ ha, por
separado. Estos resultados son equivalentes a lo que se adquiri6 exactamente
en este examen. La incapacidad para descubrir contrastes facticos entre los
marcos en esta revision posiblemente corresponde a la forma en que la mayor
parte de las raices delicadas en estos marcos es inequivocamente expreso,
normal para los tres marcos de creacion evaluados. Sin lugar a dudas, cuanto
mayor sea la utilidad organica del marco, mayor sera el comprendido de carbono,
por lo que los en los sistemas agricolas consiguen una capacidad mas
prominente para fijar carbono que otros marcos regulares e incluso que los
bosques tropicales maduros (RODRIGUEZ et al., 2009). Las préacticas del tablero
pueden influir en la dispersién de materia natural, accion microbiana y elementos
suplementarios, asi como ajustar las propiedades reales de la suciedad como

acumulacion y porosidad (ACEBEDO et al., 2005).

El impacto de los arboles utilizados como cobertura del suelo
controla factores como la temperatura y la humedad, creando un microclima con
atributos que se ajustan a las necesidades de innumerables seres vivos. (SIMON

et al., 2005).
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1 MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de la zona influencia del proyecto

3.1.1. Lugar de ejecucion

El estudio se ejecuto en las unidades fisiograficas identificadas en el
Bosque Reservado de la UNAS (BRUNAS), situado politicamente en el distrito
Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, regién Huanuco. Consecuentemente, el
trabajo de gabinete se desarrollé en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

(UNAS).

3.1.2. Ubicacion politica

El Bosque Reservado UNAS esta ubicadas intrinsecamente en el
posesion de la UNAS, ubicado en la margen derecha de la Hidrovia Huallaga,
region Rupa, territorio Leoncio Prado, distrito Huanuco; En el pedazo del gran
paramo, a una altura de entre 600 y alrededor de 2000 metros sobre el nivel del
mar (INRENA, 1994), la expansion completa de BRUNAS es de 217,22 ha, con
un borde de 6935,36 m., De las cuales solo 185 ha tienen arbolado. En la
cubierta, la regién sobrante ha sido alterada por ejercicios centrados en el ser

humano, por ejemplo, cosechas ilegales en las partes superiores de BRUNAS
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durante la década de 1970. De la cobertura total de bosques, 76.5 ha, se ubica
dentro de la faja de apoyo del Parque Nacional Tingo Maria. El Bosque
Reservado limita al norte con el hospedaje Asuncion Saldafia util, al oeste con la
cuenca del arroyo Supte, al este con el Recinto Universitario y al sur con el

riachuelo Cochero.

BOSQUE RESERVADO "UNAS"

Figura 1. Ubicacion del Bosque Reservado de la UNAS (BRUNAS)

3.1.3. Localizacion geografica en coordenadas UTM

- Coordenadas UTM del BRUNAS

Cuadro 2. Coordenadas UTM del BRUNAS.

Este (m) Norte (m) Altura (m.s.n.m)
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389857 8969612 725

- Coordenadas UTM de las parcelas instaladas

Se realiz6 la instalaciéon 10 parcelas, tres por cada unidad fisiogréafica
que tienen las siguientes coordenadas geogréficas y altura de la parte céntrica

de la parcela:

Cuadro 3. Coordenadas UTM de las parcelas instaladas.

i ) COORDENADAS
UNIDAD FISIOGRAFICA PARCELA N° EXTENSION (ha)

ESTE NORTE ALTURA

1 390716 8970884 741

Colina baja clase 1 23.50
2 390941 8970235 739
1 390930 8970842 769

Colina baja clase 2 34.16
2 391154 8970168 757
1 391327 8965946 788

Colina alta clase 1 92.56
2 391309 8970114 775
1 391868 8970070 931

Colina alta clase 2 40.25
2 391811 8970377 934
1 392100 8970008 954

Montafa 26.75
2 391949 8970508 963

3.1.4. Antecedentes del Bosque Reservado de la UNAS (BRUNAS)

A partir de 1942, como muestra un plan de juego entre los paises de
Peri y los Estados Unidos de Norteamérica, se implantd la Estacion

Experimental Tingo Maria, cuando se constituyo la Universidad Nacional Agraria
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de la Selva, en 1964, pas6 a tener la localidad que tiene un lugar con la estacién
de prueba. Posteriormente, con la creacion de la Facultad de Recursos Naturales
Renovables, en 1979 se comenzo a orientar el Bosque Reservado considerando
la forma en que se encontraba dentro de lo que se conoce como Bosque

Reservado UNAS (BRUNAS).

3.1.5. Ecologia

Ambientalmente, segun el agrupamiento de cinturones de vida o
desarrollos vegetales del mundo y la carta bioclimatica de HOLDRIDGE (1982),
Tingo Maria estad ubicada en el arreglo de plantas de bosques tropicales
premontanos extremadamente bochornosos (bmh-PT), y de Segun los distritos

regulares del Peru se relaciona con Rupa o Selva Alta.

3.1.6. Condiciones climaticas

El clima tipico de la zona de la Provincia de Leoncio Prado y asi de
la Universidad Nacional Agraria de La Selva oscila de entre los 18° C y 30°,
siendo la mas extrema 30° C y un promedio de 24° C. La precipitacion anual
tipica es de 3300 mm. La humedad general oscila en algun lugar en el rango de
80y 90% vy el ritmo de variedad es segun el ciclo de aguacero, las condiciones
climaticas durante el avance de la obra no difieren mucho de lo normal a pesar

de la forma en que se completd en los meses frios.

3.1.7. Fisiografia
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De altura, la region se sitia entre 667 y 1 092 metros sobre el nivel

del mar, decidiendo tres unidades fisiogréficas distintas: Cerro Bajo con un
aumento de 22,91 ha, seguido por un alto talud con 150,74 ha, que aborda la
geoforma con mayor superficie por ultimo la regién escarpada con 43.57 ha, esta
unidad lleva el nombre de Cerro Cachimbo debido a que en su mayoria carece
de vegetacion arbdrea. En cuanto a inclinarse; El 70,74% del espacio total de
Bosque Reservado UNAS, muestra un sesgo cuyas cualidades superan el 25%,
lo que demuestra que tiene un lugar con una famosa zona asegurada (PUERTA,

2007).

3.1.8. Composicion arbérea

Alberga en su interior especies arboreas como: huangana caspi
(Senefeldera inclinata), shiringa (Hevea brasiliensis), cicotria (Psychotria
caerulea), huamansamana (Jacaranda copaia) caimito (Pouteria caimito), cetico
(Cecropia sciadophylla), cumala (Virola pavonis), apuleya (Apuleia leiocarpa),
moena (Nectandra magnoliifolia), quina (Cinchona officinalis), paliperro (Vitex
pseudolea), machimango (Couratori macrosperma), carahuasca (Guatteria
modesta), cumala (Iryanthera tricornis), moena (Persea grandis), tornillo
(Cedrelinga cateniformis), papaya caspi (Jacaratia digitata), entre otras

(RODRIGUEZ, 2000).

3.1.9. Red hidrica

Cuenta con seis arroyos: Cordova, Cocheros, Naranjal, Asuncién

Saldafia, Del Aguila y Zoocriadero que nacen en la parte rocosa y desembocan
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en la hidrovia del Huallaga. En sus movimientos de este a oeste, dan agua a la
UNAS al igual que los asentamientos humanos que se encuentran en los
alrededores de esta region, por ejemplo, Buenos Aires, Asuncion Saldafa,
Stiven Ericsson, Mercedes Alta, Quebrada del Aguila y San Martin (DUENAS,

2009).

3.1.10. Plantaciones

En el interior de BRUNAS se han instalado numerosas haciendas
boscosas con especies autéctonas y presentadas, de las cuales destaca la
hacienda "Tornillo", introducida en 1950 por el Ing. José Burgos Lizarzaburu
durante la actividad de la Estacion Experimental Agricola Tingo Maria. Se
establecio mediante el lanzamiento de franjas dispuestas de este a oeste en la
region de bosques de alta pendiente en algun lugar en el rango de 720 y 760
metros sobre el nivel del océano, utilizando plantulas de tornillo de alrededor de
un afo, el trasplante de recuperacién regular se termin6 con pan de tierra para
garantizar el despegue. En las franjas se instalaron 108 plantas de tornillo y 108
plantas de caoba (Swietenia macrophylla) en un espacio de aproximadamente
una hectarea. Lamentablemente, las plantas de caoba no tuvieron éxito y, a

todos los efectos, desaparecieron después del tercer afio (BURGOS, 1955).

Este rancho es considerado el mas establecido de las especies de
tornillo en Sudamérica (Wadsworth, 2000) y actualmente los arboles alcanzan
un DAP normal de 88 cm con un incremento anual normal de 1.69. En cuanto a

la estatura empresarial, las personas llegan a una altura normal de 19,55 m con
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un incremento anual normal de 0,37 my en altura absoluta llegan a 30,3 m
considerando todo. Al igual que los encuentros en la investigacion del servicio
de guardaparques realizados sobre esta especie desde 1967 en el Centro de
Investigaciones Jenaro Herrera, Loreto (IIAP, 2009), la realizacién de esta finca
se debe a la forma en que se instalé bajo sombra, lo que sin duda aseguré la
resistencia de las plantas, asi como su administracién separada durante los
primeros largos tramos de fundacion. De igual manera, en el interior del Campus
Universitario BRUNAS y UNAS se presentaron especies de maderas no
maderables, por ejemplo, bambu de las especies acompafantes: Bambusa
tuldoides Munro, Gigantochloa apus (Schultes) Kurz, y Dendrocalamus asper

(Schultez f.) Backer (YALICO, 2011).

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales y equipos de campo

Flexdmetro de 5 m., cuadernillo de apuntes para campo, cilindro
metalico, bolsas de polietileno de 1y 2 kg, pala recta, capa impermeable, wincha
de 50 m, camara fotografica, martillo, navajas, machete, sistema de

posicionamiento global (GPS).

3.2.2. Materiales, equipos e insumos de laboratorio

Matraz de Erlenmeyer. cilindro metalico, vaso de precipitacion,
varilla, tamiz, balanza de precision y estufa, agua destilada, acido sulfarico,

difenilamina sulfurica, sal de Mohr y cloruro de potasio.
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3.3. Metodologia

3.3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion cientifica es de tipo descriptiva, la tesis da
inicio a través de la fase de recoleccion de fundamentos in situ e pesquisa
bibliogréfica historica, con la finalidad de entender o conocer las tasas de

almacenamiento de carbono organico en la superficie.

3.3.2. Formulacion de la hipotesis

3.3.2.1. Hipotesis general

El almacenamiento de carbono organico del suelo es mayor al

incrementarse el nivel fisiografico en el BRUNAS.

3.3.2.2. Hipotesis especificas

- El carbono organico almacenado en el suelo es mayor al

incrementarse el nivel altitudinal en el BRUNAS.

- El almacenamiento de carbono orgénico en el suelo por estratos
sucesivos (0- 10 cm; 10 — 20 cm; 20 — 30 cm) es mayor en los

primeros 10 cm de profundidad.

3.3.3. Identificacién de variables

3.3.3.1. Variable independiente
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Parcelas diferenciadas por unidades fisiograficas en el

BRUNAS.

- Colina baja clase 1
- Colina baja clase 2
- Colina alta clase 1
- Colina alta clase 2
- Montafia
Estrato del suelo
- Estrato de 0 - 10 cm de profundidad.
- Estrato de 10 - 20 cm de profundidad.

- Estrato de 20 — 30 cm de profundidad.

3.3.3.2. Variable dependiente

Carbono organico
Materia orgénica

Densidad aparente del suelo

3.3.4. Disefio de lainvestigacion

El estudio se ejecut6é con un plan No Experimental, ya que es un
examen deliberado que se ordena a la percepcion y descripcion de la conducta
de las reservas naturales de carbono del suelo que se interesan por las unidades
fisiograficas de la Bosque Reservado del Universidad Nacional Agraria de la

Selva (BRUNAS), En la que no se controlan los factores libres por haber ocurrido
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a partir de ahora. Las deducciones sobre las conexiones entre factores se hacen
sin intercesién o impacto directo, y estas conexiones se ven como lo han sido en

su entorno habitual.

3.3.5. Poblacion y muestra

3.3.5.1. Poblacion
En el presente estudio tomo como poblacion los suelos de las
unidades fisiogréficas en el BRUNAS.

3.3.5.2. Muestra

La presente investigaciéon ha tomado en cuenta cinco (05)
parcelas: colina baja clase 1; colina baja clase 2; colina alta clase 1; colina

alta clase 2; montafa.

3.3.6. Anélisis estadistico
Se hizo uso de un esquema plenamente aleatorio (DCA) con cinco
regimenes que operan como recetas, y cada régimen (tratamiento) tuvo tres

recreaciones.

El formalismo de adicion lineal a usar es el siguiente:

Yij=pu+ Si+ ej

Doénde:
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Yi : Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo
sistema

u : Media general de las observaciones.

Si : Efecto del i-ésimo sistema.

eij : Error aleatorio.

En proceso de exhibicion de la normalidad de la informacién, se
utilizé la prueba de Shapiro Wilk. Para el examen factico de la informacion
adquirida se hizo uso del paquete medible INFOSTAT Version 2013, se complet6
la investigacion de fluctuacion, con un nivel de importancia del 5% y un método
corrector para t-suplente. De igual forma, se unirdn los cuadros y figuras que
mejor aclaren la conducta y contrastes entre los medicamentos.

3.3.7. Etapas de campo y laboratorio
Para efectuar la revision actual debido al nivel fisiografico de la

acumulacion de carbono en la tierra, se realizaron los ejercicios adjuntos:

3.3.7.1. Clasificacion de las parcelas en estudio
La investigacion se desarroll6 bajo la seleccion de cinco (05)
parcelas diferenciadas por unidades fisiograficas Los mismos que se
detallan a continuacion: colina baja clase 1; colina baja clase 2; colina alta

clase 1; colina alta clase 2; montafia.

3.3.7.2. Circunscripcion del area de estudio
En la siguiente Figura 2, se muestra en detalla la delimitacion

del area de estudio.
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Figura 2. Rejillas regulares (Guia para muestreo de suelos, MINAM 2014)

La division del espacio de revision se efectud individualmente
en cada area (Figura 2), para un espacio de 100 m?; posteriormente dividida
en subparcelas de 20 m2. también, delimitado haciendo el uso de una rafia
de color naranja. Luego, en ese punto, se colocaron 20 estacas de madera
verde (piedras preciosas) alrededor de toda la regién de revision, en las

tres unidades exploratorias.

Se completé un casual escueto, sugerido para regiones
semejantes de menos de 5 hectéareas, definidas por referencias aparentes
a lo extenso de todo el aumento del lugar. Se representa al consentir todas
las posibles combinaciones de enfoques de examen. Los focos de
inspeccion se registraron en un plano cartesiano (Xi, Yj). La determinacion
de estas se ejecutdé mediante una tabla de digitos arbitrarios que asegura

gue cada punto tiene una probabilidad similar de ser elegido.
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3.3.7.3. Muestreo de suelos

Para el muestreo, se consideraron los seguros y las pautas
generales, por ejemplo, no realice la prueba después de un aguacero o si
el perfil de suciedad esta empapado, es siempre adecuado permanecer
firme 2 o 3 dias para que se agote bien. La extraccion de los ejemplares de
tierra se tomo6 al azar para la investigacion fisicoquimica y organica,
comparando los 30 centimetros iniciales, se completaron con una abertura
de suelo de 2 centimetros de ancho. De esta manera, por area en analisis,
se tomaron aleatoriamente tres focos de examen (cada punto de inspeccion
se dirigia a un monumento de piedra); Cada ejemplo que aborda un
monumento de piedra se aislo en tres capas progresivas (0-10, 10-20 y 20-
30) cm., Extrayendo (45) submuestras en total para luego ser investigadas
en las instalaciones de investigacion de tierra de la Facultad de Recursos
Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de Selva. Antes
de completar los juicios logicos en la instalacion de investigacion, se
adaptaron los ejemplos. Este ciclo de pretratado se fundamento6 en secar a

clima ambiente, tamizar a 2 mm y granular los ejemplos.
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Figura 3. Sistematica de muestreo del suelo (segun Tropical Soil Biology and

Fertility Programme (TSBF,IUBS/UNESCO).

El procedimiento de muestreo del suelo a estudiar fue de

similitud con lo que recomienda Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF),

(ANDERSON Y INGRAM, 1993), el espacio del elemento basico de

muestreo fue monolito de 25 cm x 25 cm x 30 cm de depresion.

3.3.7.4. Valoracién del carbono orgéanico del suelo

En el calculo del carbono organico del suelo en cada capa de

valoracion (0-10 cm, 10-20 cm, y 20-30 cm), se hizo el uso del orden

sugerida por Mac Dicken (1997).
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COS{tha)= Z ([CO/M100] * Dap* Ps * 10000} protunadad

i=1

COS (tha) : Carbono organico del suelo

- Profundidad evaluada.
n - Tres profundidades
(%) - Concentracion de carbono organico en %.
%BCO 058 X WMMO [Eegl_'ln| Walkley v Black, 1938)
0. ap. {tm-3): Densidad aparente de la profundidad evaluada (t'm*)
Fs (m) - Profundidad de muestreo (m)

10000 - aream®

3.3.7.5. Estimacion de la densidad aparente del suelo

La estimacion de la densidad aparente estuvo dictada por la
estrategia de la camara, que consistid en presentar una camara metalica
en los separadores del monumento de piedra, separandolos por capas (0-
10 cm.; 10-20 cm.; Y 20-30 cm) para lo cual cada camara tuvo un volumen

caracterizado, luego, en ese punto, estos ejemplos se secaron en estufa a
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105°C durante 03 dias, en la decisién de su peso seco (ms). En esta linea,
el peso seco estara aislado por el volumen de la suciedad (volumen interior

de la cAmara).

3.3.7.6. Materia organica (método de Walkley y Black)

Se midié 1g de suelo y se puso en una jarra Erlenmeyer de 250
mL, luego, en ese punto, se agregaron 10 mL de dicromato de potasio 2 N
y se agregaron 10 mL de Q.P 96% sulfarico corrosivo. Luego, en ese punto,
se homogeneiz6 el arreglo y se depuso representar 120 minutos mas, y se
llevd a un volumen de 100 mL con H:0 refinada, luego, en ese punto, se
tomaron 20 mL. De esta disposicién en un vaso medidor para valorarlo; por
tanto, se afiadieron de 2 a 3 gotas de marcador de difenilamina. Y se
nomind con sal de Mohr 0,2 N. El cambio de verde tenue a verde
deslumbrante demostré el final de la titulacion; tenga en cuenta el costo de
la respuesta de Mohr, correspondiente a esto, ejecutdé un claro (sin

ejemplo).

{a — bf ) 0.003 x 1.724)

%W MO = 100

FI'

a = ml de bicromato de potasio utilizado.

b = ml de sal ferrosa o sal de Mohr gastado (gasto de titulacion).

0.003 = Factor del carbon.



1.724 = Factor de Van Vammelen.

p = peso de muestra de suelo.
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V. RESULTADOS

4.1. Cuantificacion de carbono fijado, materia organica y densidad

aparente en el suelo de unidades fisiograficas del BRUNAS

Se uso6 un estudio estadistico de descripcion para la exploracion,
comparados mediante tablas de tablas de informe e investigacion de
proporciones de propension focal (medida y desviacion estandar); Ademas,
antes de esto, se realizo la prueba ordinal, en la cual se obtiene ShapiroWilk,
para pruebas minimas a 30 (RODRIGUEZ, et al, s. F.). De los resultados
obtenidos, se tiende a ver que las estimaciones de importancia son mas notables
que 0.05. De ahi que podamos confirmar con un 95% de conviccidon que la

informacion procede de una difusién ordinaria. (prueba normal de Shapiro-Wilk).

4.1.1. Carbono fijado en el suelo

En el Cuadro 4, se muestra el andlisis de variancia para el
almacenamiento de carbono organico en el suelo en diferentes unidades
fisiograficas del BRUNAS, apreciandose que no existe diferencia estadistica

entre los tratamientos en estudio.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el almacenamiento de carbono organico en

el suelo en diferentes unidades fisiograficas del BRUNAS
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Variable FV GL SC Sig.
Tratamiento 4 409.18 0.3938
Carbono organice en el
Error 10  900.55
suelo
Total 14 1309.73

Cuadro 5. Promedios de almacenamiento de carbono en el suelo en diferentes

unidades fisiogréficas del BRUNAS.

LInidad fisiografica COS (tha)
Montaiia 101.25+6.63a
Colina alta clase 2 9564+10.18a
Colina alta clase 1 91.04411.17b
Colina baja clase 2 90.58+413.32b
Colina baja clase 1 ab.7510.54b
Total 46459
p_valor =<0.0001
Coeficiente de variacion (%) 12.35

Para el comparador de medias (Prueba Tukey) a un 95% de ajuste,
(Cuadro 5), se estipulo la inexistencia de disconformidad explicativa entre los
tratamientos de estudio. Por lo que, las unidades fisiograficas del BRUNAS no
infieren en las tazas de almacenamiento de carbono del suelo. Determinandose
que, las unidad fisiografica montafia almacenan: 101.26 t/ha de carbono

organico almacenado en montafia, 95.64 t/ha para colina alta clase 2, 91.04 t/ha
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en colina alta clase 1, 90.88 t/ha en colina baja clase 2 y 85.75 t/ha en colina
baja clase 1. En la Figura 4, se detalla graficamente los niveles medios de
carbono organico almacenado en la superficie en diferentes unidades

fisiograficas del BRUNAS
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Figura 4. Niveles medios de carbono organico almacenado en el suelo en

diferentes unidades fisiograficas del BRUNAS

4.1.2. Materia organica en el suelo

En el Cuadro 6, se muestra el andlisis de variancia para los niveles
de materia organica en el suelo en diferentes unidades fisiograficas del

BRUNAS, apreciandose diferencia estadistica entre los tratamientos en estudio.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para los niveles de materia organica en el suelo

en diferentes unidades fisiograficas del BRUNAS
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Variable FV GL SC Sig.
Tratamiento 4 1.01 0.0407
Materia organica en el
Error 10 0.67
suelo
Total 14 1.68

Para el comparador de medias (Prueba Tukey) a un 95% de ajuste,
(Cuadro 7), se comprobd que existe divergencia reveladora entre los
tratamientos de estudio, respecto a los niveles de elementos organicos en el
suelo en diferentes unidades fisiograficas del BRUNAS. Por lo que, no infieren
en los niveles de materia organica del suelo. Determinandose que, las unidades
fisiograficas montafa y colina alta clase 2 presentan mayores valores de materia
organica (3.99% y 3.74% respectivamente), en comparacion con los demas

tratamientos (unidades fisiograficas) cuyos valores fluctian de 3.34% a 3.39%.

Cuadro 7. Promedios de niveles de elemento organico en el suelo en diferentes

unidades fisiograficas del BRUNAS

Unidad fisiografica Materia organica (%)
Montaria 3.9940.32a
Colina alta clase 2 3.74+0.29a
Colina alta clase 1 3.36+0.16b
Colina baja clase 2 3.3940.31b
Colina baja clase 1 3.34+0.17b
p_wvalor 0.0407

Coeficiente de variacion (%) 727
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Figura 5. Niveles medios de carbono organico almacenado en el suelo en

diferentes unidades fisiograficas del BRUNAS

4.1.3. Densidad aparente del suelo

En el Cuadro 8, se muestra el analisis de variancia para los valores
de densidad aparente del suelo en disimiles unidades fisiograficas del BRUNAS,
apreciandose que no existe diferencia estadistica entre los procedimientos en

exposicion.

Cuadro 8. Estudio de varianza para los niveles de densidad aparente del suelo

en diferentes unidades fisiograficas del BRUNAS

Variable FV GL SC Sig.

Tratamiento 4 0.02 0.5975
Materia organica en el

Error 10 0.08
suelo

Total 14 0.10
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Para el comparador de medias (Prueba Tukey) a un 95% de ajuste,

(Cuadro 9), se establecid la inexistencia de variacion significativa entre los
tratamientos de estudio respecto a los valores de densidad aparente del suelo
en diferentes unidades fisiograficas del BRUNAS. Por lo que, las unidades
fisiograficas no infieren en los valores de esta propiedad fisica del suelo.
Determinandose que, las unidades fisiograficas presentan valores de

consistencia aparente en el rango de 1.48 g/cm® a 1.57 g/cm?®.

Cuadro 9. Promedios de niveles de materia organica en el suelo en diferentes

unidades fisiograficas del BRUNAS

Unidad fisiografica Densidad aparente (g/cm?)
Montaria 1.4540.03a
Colina alta clase 2 1.4540.07a
Colina alta clase 1 1.57+0.13a
Colina baja clase 2 1.5540.10a
Colina baja clase 1 1.50+0.07a

p_wvalor 572
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Figura 6. Niveles medios de carbono organico almacenado en el suelo en

diferentes modulos fisiograficos del BRUNAS

4.2. Carbono organico almacenado por estratos sucesivos

Las resultas de la evaluacién Tukey para la estimacion de carbono
organico almacenado por estratos sucesivos nos indican que falta la existencia
de variacion significativa (p-valor<0.05) a un 5% de nivel de demostrativo entre
las capas sucesivas (0-10 cm, 10-20 cmy 20-30 cm), a pesar de tener promedios

distintos en las unidades fisiogréaficas del estudio.

Cuadro 10. Niveles medios de carbono organico del suelo por estratos

(profundidad)
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SUT

Estrato (cm)

COS (tha)

p_valor

Montaria

0—-10¢cm
10-20cm
20-30cm

2675+156a
2106+136a
2730+£095 a

Colina alta clase 2

0-10cm
10-20cm
20—-30cm

18822121 a
1891+114a
18.82+1.21a

Colina alta clase 1

0-10¢cm
10-20cm
20—-30cm

1598+ 1.04 a
13822156 a
175721224

Colina baja clase 2

0—-10¢cm
10-20cm
20-30cm

234913 a
2257+1.01a
2038+£1.02a

Colina baja clase 2

0—-10cm
10-20cm
20-30cm

2738x145a
2907 +145a
N17 2104 a




V. DISCUSION

De nuestros resultados, las unidades fisiograficas del BRUNAS no
infieren en las tazas de almacenamiento de carbono del suelo. Determindndose
que, las unidad fisiografica montafia almacenan: 101.26 t/ha de carbono
organico almacenado en montafia, 95.64 t/ha para colina alta clase 2, 91.04 t/ha
en colina alta clase 1, 90.88 t/ha en colina baja clase 2 y 85.75 t/ha en colina
baja clase 1. Nuestros resultados difieren los con reportado BATJES (1996)
quien manifiesta un promedio de 52.0 t/ha de carbono organico en el suelo. La
variabilidad de los datos obtenidos en nuestra investigacion se atribuye a varios
componentes que impactan el COS, por ejemplo, el contexto historico en el uso
de la tierra, las fuentes de datos y los rendimientos de materia natural del marco,
y la administracion del uso de la tierra. Por ejemplo, los estados fisicos y
naturales de la tierra y el trasfondo historico de las contribuciones de materiales
naturales a los suelos pueden decidir los ritmos de avance del carbono natural
bajo la tierra cuando la vegetacion y los ensayos del tablero han cambiado, por

ejemplo, en la evacuacion de bosque para poner pastos.

De la misma manera, TROUVE et al., (1994) obtuvieron resultados
similares a los de BATJES (1996), al reporta un acumulamiento de Carbono de
63 a 76 t/ha en procedimientos silvopastoriles con E. deglupta en el Congo. Sin

embargo, sus resultados en pastura fue inferior al nuestro, siendo 2.5 t/ha. La
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variabilidad se atribuye a que el componente arbéreo reduce la temperatura
ambiental y la del suelo, reduciéndose simultaneamente la evaporacion de la
superficie e incrementando la humedad relativa del ambiente. Bajo arboles de
sombrio, la temperatura nocturna es mas alta y en el dia es menor puede influir
en la actividad de los macro y microorganismos del suelo. Del mismo modo, los
ejercicios de los ejecutivos tanto para la creacion de criaturas como para el
servicio de guardabosques también influyen en la acumulacion de carbono. Las
semejanzas mensurables del COS entre las usanzas de la tierra posiblemente
obedecen a la antigiiedad del marco. El marco amplio en el rango de edad de
los espacios estimadas en cada marco hace que sea dificil evaluar el impacto de

los marcos de uso de la tierra en el COS.

Sin embargo, discrepamos lo reportado por PALM et al. (1999),
quien, en su estudio sobre calculo de la biomasa y carbono en los primordiales
sistemas de uso del suelo en el area de campo verde, reporto que un bosque
secundario (3 afios) almacena 57.02 t/ha, para pasturas es 36.3 t/ha, en
plantaciones de arboles es 11 a 61 t/ha y en sistemas agroforestales es de 25 a
30 t/ha. La explicacion a estas variaciones puede ser atribuida a las condiciones
de las plantaciones en estudio, siendo estas: edad de las plantaciones, calidad
del sitio, ubicacion geogréafica, manejo de plantacion, condiciones edafica del
suelo, antecedentes de los sistemas de uso de tierras, siendo este ultimo un

factor importante a considerar.

De los niveles medios de materia organica evaluados por estratos

sucesivos, existio diferencia significativa ElI comportamiento de nuestros
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resultados se atribuye a nuestros sistemas en estudio aportan mayor material
senescente (hojarasca) al primer estrato del suelo, crean un mantillo que
amortigua y regula la temperatura. Sin embargo, por ser esta zona de altas
precipitaciones y en condiciones de selva alta, los tenores de los nutrientes
puedan verse afectado y ser percolados hacia los estratos siguientes, como se

evidencia en nuestros resultados.

Los resultados indican que tanto los valores de materia organica y
densidad aparente guarda una relacion directa con las unidades fisiograficas,
esto se atribuye a la alteracion de las condiciones causadas por el efecto de la
cobertura repercute en ambas variables de estudio, sumado a ello, las practicas
de manejo, quienes pueden afectar la distribucién de la materia organica,
actividad microbiana y dindmica de nutrientes, asimismo, modificar las

cualidades fisicas de la superficie del suelo como la aditamento y esponjosidad.



V1. CONCLUSIONES

Las unidades fisiograficas del Bosque Reservado de la Universidad
Nacional Agraria de la selva (BRUNAS) no infieren en las tazas de
almacenamiento de carbono del suelo, determinandose que las unidad
fisiografica montafia almacenan: 101.26 t/ha de carbono orgéanico
almacenado en montafia, 95.64 t/ha para colina alta clase 2, 91.04 t/ha en
colina alta clase 1, 90.88 t/ha en colina baja clase 2 y 85.75 t/ha en colina

baja clase 1.

Para la evaluacibn de carbono organico almacenado por estratos
sucesivos, se determind que no existe efecto de la profundidad en la

afianzamiento de carbono organico en el suelo.



VII. RECOMENDACIONES

Recopilar informacién en diversas épocas del afio, épocas de biomasa y
creacion de suplementos en las hojuelas y talluelos, que perfeccionarian

los datos adquiridos a nivel del suelo.

Examinar el impacto de las unidades fisiograficas consideradas en el
examen actual en las distintas partes de la tierra, ya que en suelos con alta
predileccion por el fésforo son las raices las que asumen una parte

significativa en la accesibilidad del suplemento en el arreglo comercial.

Realizar estudios en los sistemas usos de la tierra evaluados en épocas de
estiaje y avenidas para generar indicadores de macrofauna que permitan

valorar la calidad del suelo en diferentes condiciones ambientales.



SOIL ORGANIC CARBON IN DIFFERENT PHYSIOGRAPHIC UNITS OF THE
RESERVED FOREST OF THE NATIONAL AGRICULTURAL UNIVERSITY OF
LA SELVA (BRUNAS) TINGO MARIA - PERU

VIIIL. ABSTRACT

Carbon sequestration in soils is opposed to the desertification
process through the role played by the increase in organic matter on the
stability of the structure - resistance to water and wind erosion - and water
retention, and the essential aspect of ground surface coverage. The
investigation was carried out in differentiated plots by physiographic units of
the UNAS Reserved Forest (BRUNAS), located politically in the district Rupa
Rupa, province Leoncio Prado, region Huanuco. With the purpose of
evaluating the storage of organic carbon in the soil in different BRUNAS
physiographic units. A Non-Experimental design was conducted, oriented to
the observation and description of the behavior of organic soil carbon storage
that participate in the physiographic units. The demarcation of the study
surface was carried out in each of the plots for an area of 100 m x 100 m;
subsequently divided into subplots of 20 m. x 20 m. Per plot under study,
three sampling points (each sampling point representing a monolith) will be
taken at random from them; Each sample representing a monolith was
separated into three successive strata (0-10, 10-20 and 20-30) cm., with

forty-five (45) subsamples taken in total.

Of the results: the mountain physiographic unit stores 101.26 t /

ha of stored organic carbon, 95.64 t / ha for high hill class 2, 91.04 t / ha on



high hill class 1; 90.88 t/ ha in low hill class 2 and 85.75 t / ha in low hill class
1. For the evaluation of organic carbon stored by successive strata, it was
determined that there is no effect of the depth on the fixation of organic
carbon in the soil. Concluding that the physiographic units of the Reserved
Forest of the National Agrarian University of the Jungle (BRUNAS) do not

infer in the carbon storage cups of the soil.
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ANEXO



Anexo 1. Panel fotogréfico

Figura 8. Muestreo de suelos de la unidad fisiografica colina baja clase 1



Figura 10. Muestreo de densidad aparente del suelo
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Figura 11 Muestreo de densidad aparente del suelo por estratos sucesivos

Figura 12. Determinacion de materia organica del suelo
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