UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

CARBONO ALMACENADO EN EL SUELO EN PLANTACIONES DE
BOLAINA (Guazuma crinita) ESTABLECIDAS A DIFERENTES ALTITUDES

EN LA PROVINCIA LEONCIO PRADO, PERU

TESIS

Para optar el titulo:

INGENIERO EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES,

MENCION: CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

LOPEZ ANGULO RICHARD SERGIO

TINGO MARIA - PERU

2020



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria — Pera

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES k

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los que suscriben, Miembros del Jurado de Tesis, reunidos con fecha 21 de
Septiembre del 2017, a horas 7.25 a.m. en la Sala de Sesiones del Departamento
Académico de Ciencias en Medio Ambiente de la Facultad de Recursos Naturales

Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para calificar la Tesis
titulada: -

“CARBONO ALMACENADO EN EL SUELO EN
PLANTACIONES DE BOLAINA (guazuma crinita)
ESTABLECIDAS A DIFERENTES ALTITUDES EN LA
PROVINCIA LEONCIO PRADO - PERU”

Presentado por el Bachiller: RICHARD SERGIO, LOPEZ ANGULO después
de haber escuchado la sustentacién y las respuestas a las interrogantes formuladas
por el Jurado, se declara aprobado con el calificativo de “BUENQ”

En consecuencia, el sustentante queda apto para optar el Titulo de INGENIERO EN
RECURSOS NATURALES RENOVABLES Mencion; CONSERVACION DE
SUELOS Y AGUA, que sera aprobado por el Consejo de Facultad, tramitandolo al
Consejo Universitario para la otorgacién del Titulo correspondiente.

Tingo Maria, 04 de Ener6 del 2019

~ ~Ing. MSc. JOSE D, LEW. RISOSTOMO




DEDICATORIA

A DIOS, por el éxito y la
satisfaccion de esta investigacion,
quien me regala los dones de la
sabiduria para enfrentar los retos,
las alegrias y los obstaculos que
se me presentan constantemente.
Al esfuerzo de mis queridos
padres César y Sara, quienes
ahora ven realizado el suefio que
ello construyeron; mi sincero
agradecimiento  por  haberme
depositado su confianza e

impartido sus sabios consejos.

A mis docentes por su gran apoyo
incondicional durante esta etapa
de mi vida, a mis amigos Yy
hermanos en Cristo: Isaias,
Oswaldo, Jhony, Yarom, Sandro,
Enzo, Junior, Franco, Jesus,
Roger, Wilmer, por su gran
calidad humana apoyo, amor,
alegria y animo contagioso, que no
me dejaron desfallecer para asi
poder llevar a cabo la culminacion

de este proyecto.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional Agraria de la Selva, por haberme abierto sus puertas
para estudiar y ser hoy un profesional.

A mis padres por haberme dado su apoyo incondicional, valores, principios,
perseverancia, empefio y educacion.

A mi amada esposa por haberme motivado, por su apoyo y esfuerzo, paciencia
y dedicacion en los momentos mas dificiles.

Al Ing. Msc. José Dolores Lévano Criséstomo, asesor principal del presente
trabajo de tesis, por brindarme la oportunidad, por sus valiosos aportes,
dedicacion constante, confianza depositada en mi persona y porque con este
trabajo descubri que no solo hay conocimiento, sino también hay lazos de
amistad y personas de gran calidad humana; gracias por brindarme todos
estos valiosos detalles que me llevaron a la culminacion de este gran
trabajo.

Al Ing. Ricardo Chavez Ascencio, por sus recomendaciones oportunas en el
desarrollo de este proyecto, sus ideas contribuyeron enormemente en la
orientacion de esta investigacion.

Al Ing. Ms. Ronald Hugo Puerta Tuesta, por la amistad, apoyo desinteresado y

sus aportes valiosos ayudaron a mejorar mi vision en la investigacion.



2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.4,

3.1

INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCCION ..ottt sese et sssesssnses 11
REVISION DE LITERATURA ....cooiieeceteeeeee ettt eteten e enanenns 14
Provincia LeonCio Prado ...........oooooiiiiiiiiiiiiii e 14
2.1.1.  ANECERUEBNIES ...ttt 14
Plantacion fOrestal.............uuuuuiiiiii e 15
2.2.1. Manejo de plantacion forestal...........ccccoiieriiiiiiiniiee e 15
2.2.2. Especies forestales en el Perd ..........cccoviiiiiiiiiiiiiieneeieeeee e 15
2.2.2.1.Bolaina blanCa..........ccooiiiiiiiiiieiee e 17

2.2.3 El carbono en los ecosistemas forestales............cccccooieiiiiiiiiinnnnnn 18
2.2.4  Caracteristicas €COlOQICAS .........cccuvuerieeiiiiiiiee e 20
Almacenamiento de Ccarbon0...........ccccuuiiiiiiiiiiii 21
2.3.1. El papel de los suelos en el ciclo del carbono...........cccccvvvveeeinnnneen. 21
2.3.2. Tendencia general de la captura de carbono en el suelo................ 22
2.3.3. Dinamica del carbono en 10S SUElO...........ccoiiiiiiiiii i 22
2.3.4. El papel fundamental de la materia organica en los suelos............. 23
2.3.5. Estudios de biomasa y carbono en bosques secundarios............... 24
Bl SUEIO. ... 25
El efecto INVErNadero ............coooiiiiiiiiiiiie e 26
MATERIALES Y METODOS ......ocvoieteeieeeeeceeteeeeeee st es st es s aesesnn s 27

Descripcion de la zona de trabajo ...........ooevviiiiiiiiiiiin 27



3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.1.1.  Lugar d€ €JECUCION ......ooiueieiiieeiie ettt st st 27

3.1.2.  UDicacion geOgrafiCa.......ccciiueriiieriiii et 27
3.1.3. Z0NAS A VIHA ...eeiiiiiiie e 27
3.1.4. Gradientes altitudinales...........ccooiiiiiiiiii i 29

Materiales, herramientas Y €QUIPOS.........ceeeeriiiiiieie e e 31
3.2.1. Materiales cartografiCoS .........cccoveeeiiiiiiie e 31
3.2.2. Hardware Yy SOftWAIE.........cccoiiciiiiee e e e e e e e 31
3.2.3. Equipoy material de CamMPO .......cccceeiiiiiiiiiiiieiiee e 31
V=300 o (o] (oo | = PR STRR 33
Trabajo A€ CAMPO .. ..eiiiiiiie ittt 33
3.4.1. Obtencion de la muestra de SUIO..........cccvviiiiiiiiiiiee e 33
3.4.2. Obtencion de la muestra para el calculo de densidad .................... 34
3.4.3. Obtencion de la muestra de hojarasca............cccccceecvvvveeeeiiriieeeeennnee, 34
3.4.4. Obtencion de la muestra de raiCeS..........ccccvvveerrerriieeniee e 35
Trabajo de gabiNete .......eeii i s 35
3.5.1. Tamafio de la muestra y toma de muestras ...........cccccevveeeriieeennnn. 35

Trabajo de 1aboratorio ............oovvviiiiiiiiiii e 36
3.6.1. Obtencion de datos de carbono almacenado en el suelo................ 36
3.6.2. Obtencion de datos de carbono en hojarasca...........ccccccocvvveeeennee. 37
3.6.3. Obtencion de datos de carbono en raices .........ccccceviiriiieiiieniinnn, 37

Trabajo final de gabinNete...........cooeviiiii i 38



3.7.1. Céalculos del carbono alamacenadoenelsuelo.......cccoevvvveeveeeennnn... 38

3.7.2.. Calculos del carbono alamacenado en hojarasca..........c.cceeeeveeruenns 39

3.7.3. Calculos del carbono alamacenado en raiCes..........ccoceereeerveernenns 39
[V.  RESULTADOS ...ttt e e e et e e aaa e ea e e e as 42
4.1. Contenido de carbono en el SUIO...........ccoeviiiiiiiiiiiiii 42
4.2. Contenido de carbono en hojarasca..........ccoeveevveviiiiieeiiiiie e 43
4.3. Contenido de carbono €N raiCes. ..........oovviiiiiiiiiiiiii 45
4.4, Contenido Total de carbono en la provincia Leoncio Prado..................... 46
V. ] 1T O U 15 [ ] 47
VI, CONCLUSIONES ...ttt e e e e 51
VII. RECOMENDACIONES ...ttt 52

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 53



INDICE DE CUADRO

Cuadro

1. Antecedentes de la Provincia Leoncio Prado ........ccooeeiiiiiiiiiiiiiia...

2.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Incremento de la biomasa en bosques secundarios ........................

. Distribucién de bolaina en la provincia Leoncio Prado....................

. Contenido de carbono en el suelo en la provincia Leoncio Prado....
. Contenido de carbono en hojarasca en la provincia Leoncio Prado.
. Contenido de carbono en raices en la provincia Leoncio Prado......
. Contenido Total de carbono en raices en la provincia Leoncio P....
. Calculo de carbono en el suelo Pueblo Nuevo y Castillo Grande....

. Calculo de carbono en Felipe P. L. y Mariano Damaso B. del suelo....

. Calculo de carbono en Pueblo Nuevo en hojarasca.......................
Calculo de carbono en Castillo Grande en hojarasca.....................
Calculo de carbono en Felipe Padre Luyando en hojarasca............
Calculo de carbono en Mariano Damaso Beraun en hojarasca........
Calculo de carbono en Pueblo Nuevo en raices...........c.c.coceeenene.
Calculo de carbono en Castillo Grande en raices............c.c.c.ce....
Calculo de carbono en Felipe Padre Luyando en raices.................

Calculo de carbono en Mariano Dadmaso Beraln en raices............

19

29

41

42

43

45

58

59

60

61

61

62

63

63

64

64



INDICE DE FIGURAS

Figura Pag.
1. Bolaina variables ClIMAtICAS. .........oovvuiiii e 18
2. Diagrama de muestreo carbono almacenado en el suelo y raices..... 34
3. Esquema de muestreo de hojarascas ...........cccceveveveevvvieeeiiiiiiee e 35
4. Esquema general de MUESII 0. .......ouvieiieiiiii e e eeeeeeenens 36
5. Carbono/hectarea en el suelo en la provincia Leoncio Prado ....... 41
6. Carbono/hectarea en hojarasca en la provincia Leoncio Prado...... 42
7. Carbono/hectarea en raices en la provincia Leoncio Prado .......... 44
8. Carbono/hectarea Total acumulado en la provincia Leoncio Prado. 45
9. Muestras de hojarasCa..........ccooveiiiiiii i 65
10. Muestras de hojarasCa ..........c.coeeiiiiiiiiii et 65
11. Muestras de SUEIO...... ..o 66
12. MUESHIA € FAICES . v.viieieiie e 66
13. Cilindro con suelo para determinacion de densidad aparente.......... 67
14. Pesado de cilindros con suelo después de secado en estufa.......... 67

15. ANALISIS A SUCIOS. ... e e e 68



RESUMEN

La investigacion se inicié con la ubicacion de zonas con plantaciones de
bolainas, teniendo en consideracién cuatro distritos con un rango de altitudes
desde los 540 msnm hasta los 740 msnm. En cada gradiente se establecié una
parcela de 20 x 50 m, que fue dividida en dos subparcelas de 25 x 10 m para
toma de muestra y determinar el carbono organico, raices y densidad aparente,
y una parcela de 50 x 10 m para el muestreo de hojarasca. En cada subparcela
se establecié un area de 1 m? para instalar cuatro calicatas de 0.30 x 0.30 x
0.30 m de profundidad, con tres rangos de muestreo: 0.00 — 0.10 m; 0.10 —
0.20 m; 0.20 — 0.30 m. Se tom6 una muestra de suelo por cada rango
aproximadamente 0.5 kg, las muestras obtenidas de la mismas profundidades
se mesclaron y se obtuvo una muestra uniforme y representativa del lugar; en
la cuarta calicata se obtuvo muestra de raices y densidad aparente, donde se
introdujo un cilindro de volumen conocido. La subparcela de 50 x 10 m, se
subdividi6 en 10 partes iguales, de la que se obtuvo diez muestras de
hojarasca.

El carbono almacenado en los tres componentes estudiados siendo:
carbono organico en el suelo, carbono en hojarasca y carbono en raices en
cada uno de los gradientes en la provincia Leoncio Prado en base a las
altitudes, donde el mayor contenido de carbono almacenado se encontré en
plantaciones de bolaina en el distrito Pueblo Nuevo con un gradiente altitudinal
(500 — 580 msnm) con 206.157 t/ha, determindndose que a menor altitud la

cantidad de carbono almacenado en plantaciones de bolaina.



INTRODUCCION

En los ultimos afos, los distritos de Pueblo Nuevo, Castillo Grande,
Felipe Padre Luyando y Mariano Damaso Beraun provincia Leoncio Prado han
sufrieron variaciones en su ambiente, su entorno como incremento de su
poblacion en areas de proteccion lo que trajo consigo la perdida de bosques,
como consecuencia, mal uso y manejo de los recursos naturales, las
actividades agricolas, debido a esto se considerd plantaciones de bolaina
como recurso de reforestacion y el aprovechamiento que genera muchas

ventajas econdémicas y ecoldgicas para las poblaciones en la provincia.

Hoy dia, hay diversas programaciones que conllevan a dar valor los
ecosistemas. La finalidad de estos esfuerzos es educar a la sociedad para el
uso adecuado de los recursos necesarios y motivar a la conservacion y manejo
sostenible de los recursos. Uno de los servicios ecologicos es valorado de esta
forma, se atrapa y almacena carbono en el suelo. La vegetacion siempre se
halla ubicada en areas naturales que pueden ser protegidas como no o
sistemas forestales o agrondmicos, cultivos de un solo sistema ofrecen
servicios para poder almacenar el carbono, por medio del metabolismo vegetal

o fotosintesis.

Los bosques naturales y formaciones ecolégicas agroforestales,
juegan un papel importante en cada pais como indice de crecimiento

econdmico y sus protocolos de sostenibilidad, sino que son considerados los
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sumideros mundiales en el ciclo del carbono debido a ello su gran
protagonismo. El debate actual se intensifica alrededor a la falta de informacion
sobre los temas relacionados a almacenamiento de carbono que proporcionan,

mas alla de sus funciones productivas; denominados "servicios ecosistémicos".

Los arboles, cumplen un rol en el ciclo del reciclaje del carbono, es
por ellos que mientras una planta empieza a crecer, sustancialmente almacena
CO,, el cual lo transforma en biomasa. Donde se almacena la biomasa de
manera equilibrada, donde se atrapa y almacena una inmensa cantidad relativa

de carbono en la atmésfera durante todo el tiempo.

En este sentido nos hacemos la siguiente interrogante, ¢ el carbono
almacenado en el suelo con plantaciones de bolaina cambia de acuerdo con la

altitud?

La hipdtesis propuesta indica que en suelos que se hallan a
menor altura sobre el nivel del mar, establece mucho mas carbono almacenado
a diferencia de los suelos que se encuentran a una altura mayor sobre el nivel

del mar, que contienen carbono en menor cantidad.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivos:

Objetivo general

— Determinar el carbono que se almacena en el suelo en parcelas con
plantaciones de bolaina blanca (Guazuma crinita) establecido a

diferentes altitudes en la provincia Leoncio Prado.
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Objetivos especificos

Estimar el contenido del carbono que se almacena en el cuerpo o la
biomasa de la hoja seca superficial en plantaciones de bolaina en la
provincia Leoncio Prado en los distritos Pueblo Nuevo, Castillo Grande,
Felipe Padre Luyando y Mariano Damaso Beraudn.

Estimar el contenido del carbono que se almacena en el cuerpo o la
biomasa radicular de plantaciones de bolaina en la provincia Leoncio
Prado en los distritos Pueblo Nuevo, Castillo Grande, Felipe Padre
Luyando y Mariano Damaso Beradn.

Estimar el contenido carbono organico en el suelo con plantaciones de
bolaina en la provincia Leoncio Prado en los distritos Pueblo Nuevo,

Castillo Grande, Felipe Padre Luyando y Mariano Damaso Beraun.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Plantacion forestal

La dindmica de formacién boscosa forestales que forman un
bosque donde posee un sistema, define el tamafo y especies el cual cumplen
objetivos definidos dentro del ecosistema, con un establecimiento productivo de
plantaciones, que adquieren fuentes de energia, agricolas para su proteccion,
los cuerpos de agua, para correccion en los problemas de degradacion y

erosion, etc (TRUJILLO, 2006).

2.1.1. Manejo de plantaciones forestales

Se debe tener una programacion en plantaciones forestales para
tener en cuenta los cuidados silviculturales, y establecer los siguientes: poda
en la formacién de las copas, limpieza de la poblacion herbacea o malezas,

raleo, contabilizar cada cuatro o cinco afios (BRAVO, 2002).
2.1.2. Sistemas agroforestales

Las definiciones para un sistema agroforestal son variadas,
podriamos establecer como un conjunto de indicios vegetales como
formaciones arbédreas, herbaceas, cultivos, plantacion de coberturas entre otros
animales como vacunos, insectos etc. Se establecen dentro de un mismo lugar,
para llevar mantener la sostenibilidad ecolbgica y diversificar el riesgo y mejorar

la calidad de vida. El sistema agroforestal debe implementarse de forma
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cultural, es decir producto de las acciones de cada persona. Los elementos
vegetales deben interactuar en el tiempo predeterminado. El sistema forestal
agricola viene a ser un sistema donde interviene arboles para el desarrollo del

ecosistema. (BRAVO, 2002).

Las investigaciones referidas a los cambios climaticos sobre la
distribucion de las especies; en la relaciones de organismos con los diversos
ecosistemas; pero hay poca referencia que explica sobre el cambio o variacién
del clima en sistemas agroforestales. (HANSEN et al. 2001) Hay una referencia
entre el manejo de suelo en un ecosistema y el clima en funcion a su
biodiversidad donde varian los sistemas ecoldgicos, son dinamicos, cambian
en las condiciones climaticas, sucesiones ecoldgicas y otras perturbaciones o
procesos donde son esenciales en donde puede mantener ciertas especies y
poblaciones, la biodiversidad es muy acelerado en la ultima década debido a
cambios en el suelo y su uso y el cambio climatico generado la actividad

humana.
2.1.3. Especies forestales en el Peru

En el Perq, los bosques ocupan una extensa superficie de 75.7
millones de hectareas debido a esto es un 59% del territorio nacional. A su vez
el 92% de los bosques mencionados son 70 millones de hectareas aprox., es
hallado en la Selva que constituyen bosques humedos tropicales. En la parte
Sierra, se encuentran 2.8 millones de hectareas de bosques aprox., donde se
encuentran bosques de especies de la zona oriundas o nativas, matorrales
perennifolios. Mientras que en la Costa, se puede estimar unos 3.2 millones de

hectareas con plantaciones xerofiticos formando bosques macizos donde
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predomina pocos especies que pueden adaptar a tales condiciones como
Acacia, Cordia, Loxopterigium, etc. (Plan Nacional de Accion Forestal DGFF,

1991).

La distribucién de la bolaina blanca en el Neotrépico es de gran
amplitud, desde el Centro de américa en la Amazonia, abarcando desde la
parte sur de Bolivia, Brasil, y Perd, desde los 1500 msnm. Los suelos més
caracteristicos son Ultisol en gran manera, Entisol de forma regular, Inceptisol
que abarca un cierto margen en estas plantaciones y pH de abarca de extremo

a ligeramente acido. (REYNEL, 2003).

Su pluviosidad es elevada y constante, con estaciones secas bien
marcadas. La bolaina blanca es una especie pionera de crecimiento rapido,
una de las caracteristicas vegetativas tempranas, se encuentra regularmente
cerca de caminos y zonas donde el hombre ha intervenido. Se presenta en los
suelos que poseen caracteristicas limosas a arenosas, casi siempre de débil
fertilidad, terrenos pedregosos; donde no tolera inundaciones, mucho mas

cuando es una planta pequefia (REYNEL, 2003).

Segun CORDABA et al., (2005) las especies forestales estan muy
relacionados con las condiciones climaticas de cada lugar geografico o zona de
vida, que explican la variabilidad de especies, desde la forma o funciones que

cumple en su ecosistema hasta el carbono almacenado.

En el Peru las plantaciones de bolaina blanca se distribuyen en
algunos departamentos como Loreto, Ucayali, Hudnuco, San Martin, Madre de

Dios, Junin y Cerro de Pasco, en altitud menor a los 1,000 msnm.
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Encontrandose en su totalidad en zonas donde los bosques son secundarios y

la mayoria formando rodales naturales homogéneos (INIA — OIMT, 1996).
2.1.3.1. Bolaina Blanca (Guazuma crinita)

La especie Bolaina posee un ancho de diametro es de 25 a 80 cm.
llegando a tener de 15 hasta 30m. en su altura, de recto fuste y de forma
cilindrico formando una copa irregular, con su corteza sutiimente lisa de forma
agrietada, el color es marrén claro tendiendo a grisaceo, la parte interna es
fiborosa y conforma un tejido color amarillo, donde tiende a oxidarse

rapidamente.

Su distribucién en el neo-trépico abarca desde Centroameérica
hasta la Amazonia abarcando también parte de Brasil y Bolivia, en un rango de
hasta los 550 - 1,500 msnm. La bolaina en el Perl, se encuentra en el
Amazonas, desde el departamento del Amazonas hasta al sur, San Martin, y

Ucayali, y en la Costa (ENCARNACION, 1983).

La precipitacion adecuada para el crecimiento de la bolaina debe
de abarcar los 1800 a 2500 mm anuales, con temperatura entre 25° C (LINO,
2007), con la altitud desde 0 y 1,000 msnm, de relieves planos y ondulados,

dependientes ligeras (INIA, 1996).

En Ucayali departamento donde gran parte los cuerpos arbéreos
secundarios, en el trayecto de la carretera Federico Basadre, donde se
encuentran formando relieves de vegetales casi muy organizadas en las orillas
de los rios Aguaytia, Pachitea, Ucayali y que van desde diferentes

desemboques de los rios de la zona. La bolaina es una especie de vegetacién
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secundaria, necesita de mucha luz, ya que presente crecimiento intenso y gran
poder de regeneracion. En los suelos que mas representan para la bolaina son
suelos en donde el material organico debe estar en abundancia, con buen
drenaje, de zonas que tienden a ser inundables de forma temporal, tolera
suelos con drenaje bajo. Su madera es utilizada de diversas maneras, en su
mayoria se usa para revestir los interiores de las casas. La madera no presenta

alta densidad y por ello no se usa como estructura (ALVARES, RIOS, M. 2007).

Variables climaticas Guazuma crinita
o ~ Apto 1000 - 3000
Precipitacion (mm/afo) Optimo 1800 - 2500
: o ~ Apto 2-4
Periodo seco (n° meses/afno) Optimo 1-9
A Apto 18- 16
Temp. Media (°C) Optimo 22 .26
: Apto 50 - 1000
Altitud (msnm) Optimo 100 - 800
Variables Edaficas
Profundidad Profundos
Drenaje Drenados
. Planos a ligeramente
Relieve
ondulados
Textura (*) Franco a franco arcilloso
Fertilidad (*)
pH (*) 7

Cuadro 1. Variables climaticas (Encarnacion, 1983).
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2.1.4. El Carbono en los ecosistemas forestales

Existe un 60% de carbono almacenado en los bosques y estos
cubren un 29% de las tierras y vegetacion en la parte terrestre. El 36% del
carbono que se encuentra almacenado en los suelos de plantaciones forestales
a un metro de profundidad. Se determind en estudios realizados cuantificados
de forma completa en las plantaciones arboreas de Francia AVILA et. al, 2001.
La investigacion realizada determiné en 540 parcelas europeas de cuidado
forestal. La media total del carbono almacenado fue de 137 t C/ha; de este
total, en la parte del suelo representa el 51% (71 t), la superficie vegetal mostré
un 6%, en la parte radicular 6%. Esta informacion es cercana al final del
informe IPCC (IPCC 2000) relacionado con la parte arbérea de Tennessee en

USA (FAO, 2002).

A su vez incrementa la informacion para la parte arbérea tropical
de la manera que ocurre en Manaos (Brasil). El total del carbono es mayor a
447 tC/ha, asimismo al verificar el carbono en el suelo 162 t, 36% del total. En
suelos contenientes de plantaciones arbéreas absorben méas carbono en la
parte superficial por cada unidad de suelo a diferentes partes de tipo o de uso
de tierra, siendo estos el 40% por ciento del total del carbono, estos depdsitos
de carbono son importantes para establecer los ecosistemas y trato adecuado de

la parte arbérea (FAO, 2002).

Existe un contenido almacenado de carbono en el suelo el cual
presenta una relacion inversa a la altitud, debido a la diferencia de densidades
aparentes, estructura interna del suelo, composicién, etc. Segun CASTILLO et al.,

(2009).
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YEPES et al (2011). El contenido bajo de carbono para los bosques

naturales, sugieren que las coberturas boscosas naturales estan degradadas

hecho que se ve reflejado en la fisiografia vegetal, lo mismo sucede en cuanto al

almacén de carbono en el suelo en bosques formados de forma natural, que
conlleva a una relacion indirecta con la altitud.

2.1.5. Caracteristicas ecolégicas
- Distribucion geogréfica.

BRACO & ZARUCCHI (1993) nos dice que las especies de
Bolaina, se distribuye en areas o departamentos tales como: Huanuco, Junin,
Pasco, Loreto, San Martin, Madre de Dios, etc. En territorios bajos y de gran
inundacioén y no inundables (ribera, quebradas, respectivamente). Esta misma
forma INIA (1996) nos muestra la misma ubicacibn en los diversos
departamentos, afiadiendo que si es una plantacién de bosque en segunda
etapa ecoldgica o secundario encontrandose frecuentemente a los margenes
de los rios, valles y quebradas de relieves planos; formando areas arboreas
naturales.

- Descripcion dendrolégica de la especie.

BALDOCEDA et al. (1991) explica que la especie de bolaina
alcanza aproximadamente una altura de 30m, en su etapa madura llega desde
los 25 hasta los 50 cm, con algunas de laterales basales, con fuste y superficie
lisa, un poco agrietada en plantas de mayor edad, el tronco es de manera
recta, con ramificaciones del tipo monopodial, presentando de corteza muy
fibrosa, con madera en su mayor proporcion suave blanqueada; presenta poda

de forma natural, de hojas simples, forma alternada, con borde dentado en los
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laterales, base cordada, con forma ovoide, presentando siete ramificaciones de

nervaduras en la base de sus hojas; de frutos secos con forma redondeada

(0.64 cm).

- Condiciones Eco fisiograficas.

AROSTEGUI (1974) explica que las plantaciones de bolaina se
encuentran en bosques humedo premontanos (bh - PM), bosque muy hiumedos
ub tropical (bmh — ST); pero, Baldoceda et al (1991), nos indica que esta
ubicada en la parte himeda del bosque tropical montafiozo, seco y sub tropical
muy humedo. Este nivel ecolégico determina una actividad meteorolégica anual
de 1800 hasta 2500 mm y temperaturas que van desde los 25°C (AROSTEGUI,
1974). Nos dice que se ubica en el gradiente altitudinal de 1000msnm, en
relieves densamente aplanadas y formando ondulaciones de pendientes
moderadas (Encarnacion, 1983). Ubicados en purmas o bosques secundarios,
que forman rodales a orillas de los rios que son &reas inundables; de
preferencia en suelos arcillosos con mal drenaje de caracteristicas en suelos

Gleysols y Cambisols (BALDOCEDA, 1991).
2.2. Almacenamiento de carbono
2.2.1. Ciclo del carbono y el suelo

(ESPINOZA 2005), en la actualidad el suelo almacena gran parte
de carbono en relacién con la atmésfera donde se puede estimar cerca de
1500Pg C a tan solo 1 m de profundidad en el suelo. Segun (AVILA et al.,

2001), el contenido de carbono inorganico es de manera aproximada 1700 Pg,
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donde es capturado en forma estable como compuestos basicos ejemplo el
carbonato de calcio. La parte vegetativa abarca entre 650 Pg de carbono y la
atmosférica 750 Pg cantidades béasicas considerables, pero menor cantidad
que el suelo. La relacién entre la atmosfera y el carbono acumulado del suelo
son importantes bajo la manera de captura y es negativo en la forma de

emision de CO2.

En nuestro pasado, las actividades agricolas fueron causa de
aumento del CO2 atmosférico, mas ahora los que contribuyen mas a la emisién
es la combustién de restos fosiles debido a la industria (6,5 Pg/afio). La
deforestacion de muchas areas tropicales marca un hecho significativo en
areas tropicales donde emite cantidades de carbono entre 1,5 Pg/afio, y donde
a su vez existe una abundancia en los ecosistemas del tipo terrestres que va
desde 1,8 hasta 2 Pg/afio. A esto se le llama el carbono que se diferencia del
capturado en el ciclo: que produce un sumidero al norte del hemisferio

(AREVALO et al., 2003).

GOMEZ (2000) nos dice entre los factores principales para la
formacién evolutiva de la materia organica provienen de la parte vegetativa,
establecimiento de los restos y descomposicion quimica de las plantas, el
clima, la gradiente de temperatura, humedad , mineralogia, textura, grado de

acidez.
2.2.2. Tendencia general de la captura de carbono en el suelo

El carbono organico en el ciclo biogeoquimico, que abarca en el

suelo representa la parte mayoritaria almacenando con la relacion atmosférica ,
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el cual contiene cerca de 1500Pg C a 1 m de profundidad en el suelo (1 Pg =
1015 g = Gt =109 de toneladas) y un promedio de 2456 Pg C a entre dos
metros de profundidad de la capa superficial. La parte vegetativa 650 Pg y la
parte atmosférica (750 Pg) estos contienen de manera considerada menor

cantidad en el suelo.
2.2.3. Dinamicas del carbono en el suelo

El carbono existente que se encuentra en la parte superficial del
suelo contiene un balance equilibrado entre la asimilacion del material organico
vegetativo y la pérdida por factores de formacién del suelo (SCHLEGEL et al.,
2008). Casi siempre la actividad aerdbica en el suelo, produce en gran manera
el carbono que retorna al mismo lugar en una pequefia fraccion 1% de lo que
ingresa (55 Pg/afio) acumulando en la fraccion de material organico (0,4

Pg/afo).

A su vez, (AVILA et al., 2001), los almacenes de carbono poseen
distintos medios de residencia que varian durante los afios y dependen de las
diferentes composiciones quimica o bioquimicas por ejemplo, la lignina es de
forma mas apacible que la celulosa, con duracibn de mas de 1 000 afios

(fraccion estable).

Hay conexiones con la formacién, mucho mas con el tipo de
proteccion de uniones quimicas. La parte de carbono que se encuentra estable
necesita ser diferenciada de la proteccion fisica o el almacenamiento: la

conservacion fisica determina el almacenamiento de los restos de materiales
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organico debido a los concentrados de arcilla 0 los macro y micro segregados

en la capa superficial del suelo (ESTRADA, 2001).
2.2.4. El rol principal de la materia orgénica en el suelo

El material organico en el suelo indica la calidad del suelo, tanto en
sus procesos microbianos como su funcién agricola (produccién y economia)
asi como también en el acondicionamiento ambiental entre el carbono y calidad
del aire (GOMEZ, 2000). El principal determinante de la materia organica es la
actividad biologica. Toda la fauna microbiana estd directamente relacionada
con la materia organica. EI material organico y los procesos metabdlicos de la
actividad biologica presenta una significativa intromision en las caracteristicas

quimicas como también fisicas de los diversos suelos (GALLARDO, 2001).

La estabilidad y estado de segregacion es mucho mayor con la
cantidad de material organico, asimismo la estructura de la capa superficial de
la corteza terrestre. Al mismo tiempo ayudan a aumentar al filtrado y capacidad
de retener la mayor cantidad de agua disponible en la parte superficial, como
también la capacidad de resistir a la erosion hidrica y edlica. EI material
organico también mejora el movimiento y capacidad de disposicion de los
nutrientes necesarios para las plantas (ZECH et al., 1999).

2.2.5. Estudios de biomasay carbono en bosques secundarios.

BIOFOR es un proyecto que realizo diversos trabajos sobre la
captura de carbono en mucho trabajos utilizando de Brown (1996), con la Unica
finalidad de generar informacién veridica y politica de estudio de valoracion

economica. Baldoceda (2001) nos muestra la influencia del carbono que se
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almacena en el trayecto de Neshuya - Curimana, Ucayali, determinando la
cantidad de carbono almacenado en la parte aérea para bosques secundarios
de 2 a 10 afios es de 9.26 t/ha™ /afio™

- En la biomasa en las raices totales (BRST) promediando en
especies de Bolaina que determina de 7.8 kg/arbol y su
almacenamiento de carbono 3.5 kg/arbol. Donde segun la formula
determina de situacién confiable la BRST de las especies de

Bolaina es Y= 0.201459¢e 0.277154 (dap), (R2 = 0.9886).

- Las especies de bolaina muestran de manera significativa la
cantidad de masa bioldgica, determinando que en las poblaciones
de bolaina de edad 3 afios logré acumular hasta 62.73 t/ha-1, en
tanto las poblaciones de bolaina de 7 afios logro acumular entre
91.19 t/ha-1. Siendo el aumento anual medio de la masa biologica

aérea en 16.6 t/ha-1/afio-1 (BALDOCEDA 2001).

2.3. El Suelo

La definicion mas certera del suelo nos dice que forma parte de la
corteza terrestre siendo esta la superficie donde se forma la biocenosis. En
esta parte superficial se desarrollan la parte vegetativa y brindan al hombre sus
alimentos y el material primero para la proxima fabricacion de estructuras
esenciales y esto a su vez lograr almacenar cantidades mayores de carbono. El
suelo esta formado de biotopos (agua, minerales, gases, temperatura, etc) que

forma un vinculo con el almacenamiento de carbono (ESPINOZA, 2005).
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Desde el punto de vista de los microbiélogos el suelo es un enorme

sistema en el cual toda clase de materia organica se integra. Las plantas, los

animales y el hombre regresan al suelo. Mucha de la actividad de los

organismos del suelo depende de los residuos de la energia de esta materia

muerta. A través de esta actividad, las sustancias regresan a un estado

inorganico original como minerales, gases, agua y continlan en el ciclo
ecologico una vez mas (GALLARDO, 2001).

2.4. Calentamiento global.

El planeta en donde nos encontramos se encuentra alrededor con
una delgada cubierta de gases llamada cubierta atmosférica o atmosfera,
determinada por nitrégeno 78.2%, oxigeno 21.1%, argon 0.3%, bioxido de
carbono 0.03% y otros gases en contenidos regulares como helio, neon y
xenon. Estos gases desarrollan una funcion vital la cual es evitar que a la
superficie del planeta penetre la radiacion solar, mientras esta se atrapa para
luego expulsar la radiacion solar infrarroja que regresa al espacio sideral.
Mientras mas cantidad de gases concentrados de efecto invernadero se
encuentre en el planeta, menor sera la cantidad de radiacion infrarroja que se
reemita al espacio sideral. Al incremento de gases que producen el efecto
invernadero mayor se establecera el calor atrapado dentro de la cubierta
atmosfera, y dara continuidad para que la temperatura sea mayor en la

superficie del planeta (MINAN 2009).



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Provinciade Leoncio Prado

Antecedentes

Politicamente la provincia Leoncio Prado data su existencia a partir
de la Ley N° 11843 dado en la ciudad de Lima el 27 de mayo de 1952, que crea
la provincia de Leoncio Prado, conformada por los distritos Mariano Damaso
Beraun, Luyando, Daniel Alomia Robles y Hermilio Valdizan, con su capital
provincial Tingo Maria. Leoncio Prado es una provincia, que segun informacién
fuente INEI-2007, aproximadamente abarca una superficie de 4952.99 Kmz2;
que involucra a los distritos Daniel A. Robles, Rupa Rupa, Hermilio V.,
Luyando, José C. y Castillo, y Mariano D. Beraun, cuyas capitales distritales se

encuentra a altitudes que varian desde 649 hasta 1342 msnm.

Provincia/Distrito Capital Superficie (Km) Altitud (msnm)
Leoncio Prado Tingo Maria 4952.99

Rupa Rupa Tingo Maria 428.58 649
Daniel Alomia Robles Daniel A. Robles 710.91 1000
Hermilio Valdizan Hermilio Valdizan 117.24 1342
José Crespo y Castillo Aucayacu 2829.67 540
Luyando Luyando 100.32 700
'\B":rr;%?]o Damaso Las Palmas 766.27 743

Cuadro 2. Leoncio Prado (INEI 2007).
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3.2. Lazonade trabajo

3.1.1. Establecimiento de la zona de ejecucion

Nuestra investigacion fue realizada en gradientes de altitudes, que
pertenecen a la Leoncio Prado provincia de Huanuco en los distritos
pertenecientes son Castillo Grande, Pueblo Nuevo, Felipe Padre Luyando y
Mariano Damaso Beraln, ubicados politicamente en el departamento de
Huanuco.

3.1.2. Ubicacion geografica

La provincia Leoncio Prado esta ubicado al margen derecho del rio
Huallaga cuyas coordenadas son 75° 53’00 longitud oeste y 09°18’00" latitud
sur, a 649 msnm, con temperatura media de 22 a 25°C. Su ubicacion
geografica es exactamente en la zona central del Perd, los distritos
pertenecientes son Pueblo Nuevo, Felipe Padre Luyando, Mariano Damaso
Beraun, Castillo Grande. La capital de la provincia Leoncio Prado es Tingo
Maria, ubicada en un piso ecologico de bosque subtropical muy humedo

montafa baja.

3.1.3. Lugares de vida

Holdrige (1993) — INRENA (1995), nos dice que el area de estudio
pertenece a un lugar de vida de en proceso o transicion: Bosque con gran
Humedad — Pre montano del Tropico (bmh-PT) y una area Boscosa de gran

humedad — Subtropical (bmh-S).

- Temperatura
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Asimismo se ha determinado una gradiente de temperatura mayor
o max. 30 °C, una gradiente de temperatura minima de 20,3 °C y una gradiente

de temperatura media de 25,2 °C.

- Geologia

Constituida geologicamente el area donde se realiz6 el estudio,
casi en toda su area, por minerales de rocas calizas y en grado de menor
cantidad en limonitas y en lutitas proceso de formacion, edaficos avanzados.
Los suelos de la zona de estudio son acidos, por lo general, el lado de las
laderas empinadas, escarpadas se encuentran a un régimen de una fuerte

erosion de alta pluviosidad.

- Fisiografia

El valle formado por el rio Huallaga, determinamos la zona de
estudio donde diferenciamos dos tipos de formas paisajisticas diferenciados
segun (RIOS 2008), donde tenemos el paisaje aluvial y el otro conocido como

paisaje de lomadas amplias y colinas.

- Vegetacion

Debido a su altitud y ubicacion se encuentra conformado por
bosques montanos lluviosos con vegetacibn muy densa y que se han
establecido en la parte baja musgos, y otras epifitas que cubren los
afloramientos rocosos. Bosques con arboles pertenecientes a las familias como
la Meliaceae, Lauraceae, Myristicaceae, Mimoceae, Moraceae Yy

Caryocaraceae principalmente.
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Cuadro 3. Distribucion de bolaina en la provincia Leoncio Prado

ne Distrito (iggg) Area (m2) Sistema (mAlstl:]ug])
1 Pueblo Nuevo 8 100 Pura 540
2 Castillo Grande 8 100 Pura 649
3 Felipe Padre Luyando 8 100 Pura 700
4 Mariano Damaso Beraum 8 100 Pura 740

3.1.3. Gradientes altitudinales
La investigacion se realizé en cuatro gradientes altitudinales, que
pertenecen a la provincia Leoncio Prado, en los distritos: Pueblo Nuevo,

Castillo Grande, Padre Felipe Luyando y Mariano Damaso siendo estas:
- Gradiente altitudinal 1

El area de estudio establecido presenta una extension aproximada
de 2,830 km? a una altura media de 540 msnm. Debido a su localizacién le
permite tener una fisiografia de montafia y colina y en un sector natural

boscoso muy vistosos en el distrito de Pueblo Nuevo.
- Gradiente altitudinal 2

El area de estudio establece un area aprox. de 429 km? y a una
altitud que va en media de 649 msnm. La ubicacion en que se encuentra le
deriva una fisiografia de montafia y colina, con una cobertura natural de

bosques correspondientes al distrito de Castillo Grande
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- Gradiente altitudinal 3

El area de estudio establece una zona aprox. de 100 km? con
gradiente de altitud que va en una media de 700 msnm. La ubicacién en que se
encuentra le deriva una fisiografia principalmente montafiosa, con la vegetacion

natural correspondientes al distrito Felipe Padre Luyando.
- Gradiente altitudinal 4

El area de estudio tiene un &rea aprox. de 766,73 km? y una
gradiente altitudinal que va en media de 740 msnm. La ubicacién en que se
encuentra deriva una fisiografia principalmente montafiosa, con la vegetacion

natural correspondiente al distrito Mariano Damaso Beraun.

Asimismo, el trabajo de gabinete se realizd los procedimientos o
pruebas de laboratorio analisis de las muestras de suelos en la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS) Facultad de Recursos Naturales

Renovables.
3.2. Materiales
3.2.1. Material de cartografia

- La carta Nacional del Peru en digital escala 1:100 000 producido

por el Instituto Geogréfico (IGN).
3.2.2. Hardware y software

- Laptop.



- Programa ArcGis10.

- Programa Microsoft office

3.2.3. Equipo y material de campo

3.2.3.1. Materiales
- Pala.
- Espada o machete
- Escuadra de madera de 0.50 m x 0.50 m.
- Cuerdas
- Bolsas de 1kg.
- Bolsa de 50 Kg.
- Masqui o cinta de pegar.
- Kraff A4 papel.
- Papel reciclado.
- Plumones.
- Etiquetas marcadas.

- Estacas de madera

- Cilindros de metal de muestra con volumen determinado.

- Envases plastificados

- Tamicero.

3.2.3.2. Herramientas
- Barreno.
- Martillo de madera.

- Cuchillo.

31
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- Pala.
- Pico.

- Wincha.

3.2.3.3. Equipos
- CP o computador.
- GPS
- Estufa.
- Balanza digital.

3.3. Metodologia

El método del estudio se distribuyé en dos etapas, de campo y
gabinete.

3.3.1. Obtencién de la muestra de suelo

Se establece en una zona de 10 x 50 m que lo eliges de manera
aleatoria, dos sub parcelas de 1 m? donde nos permitira realizar calicatas de
0.30 m x 0.30 m x 0.30 m de profundidad y determinar medidas precisas.
Luego definimos las profundidades del muestreo en los rangos siguientes: O -
0,1m;0,1-0,2m,0,2-0,3m (ICRAF, 2009), y poder obtener cada muestras
de suelo determinado el esquema de la Figura 2. En cada limite determinado
se toma una muestra con el apoyo de un barreno, la muestra debe ser hasta

500gr aprox. (ICRAF, 2009).
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Cada muestra fue identificada de manera concreta y llevadas al

laboratorio para estimar el carbono organico en el suelo.

- o EL.EID.
Densidad
aparente

[rMmuEsTRED DE sweLos] 1 m

Muestra de
suelo
- o SUEIO-

Figura 2. Disefio de muestras de suelo para el carbono encontrado en el suelo
y raices forestales (ICRAF, 2009).

3.3.2. Determinacion de la densidad aparente

En la misma profundidad y las parcelas divididas determinadas
para el muestreo de carbono en el suelo, donde se procedié a implantar el
cilindro metalico de volumen conocido, luego se retird el cilindro con suelo
introducido, se debe tener cuidado de no contaminar la muestra encontrada
dentro de ella. Luego se procedié a sacar la muestra de suelo del cilindro en
donde lo depositamos en envoltorios plasticos para transportar al laboratorio
para realizar el correspondiente analisis (MACDICKEN, 1997).

3.3.3. La muestra de hojarascas

Se determina las cantidades en base a la hojarasca, frutos, flores,
semillas, ramitas y cuerpos lefiosos menores a 2 cm de diametro. Se recolect6
toda las hojas secas de la superficie del suelo de una area de 0.25 m? (0.50 x

0.50 m), que se determiné de manera al azar dentro de la parcela dividida de
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50 x 10 m (MACDICKEN, 1997) por lo que estuvo concebida en parcelas de
zonas 5 x 5 m, donde por cada cuadrante se establecieron estas parcelas para
obtener la muestra. Se determin6 el peso en fresco total en cada 0,25 m?,
donde se sacO una submuestra de 200gr; donde se establecié en bolsas
plasticas con su codigo para identificarlas y ser llevadas al laboratorio y

determinar el analisis del suelo.

A
o0o|ol0000®o|e
5m . .

M
50 m

Figura 3. Disefio de muestra de hojarascas en la superficie del suelo
(MACDICKEN, 1997).

3.3.4. Muestra radicular

Para obtener la muestra de raiz y poder determinar el carbono que
se encuentra almacenado en las raices se usO el método propuesto por el
Centro Mundial Agroforestal 2009. Que nos explica las que las calicatas de
0.30m x 0.30m x 0.30m de profundidad, se determina la muestra con un
barreno, en las alturas siguientes 0-0,1m; 0,1-0, 2m y 0,2-0,3m; luego

depositamos en envases plasticos y determinar el analisis.



3.4. Etapade gabinete

3.4.1. Tomade muestray muestreo
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Determinamos los limites de las zonas por medio del marco te6rico

establecido y muestra al azar (SCHLEGEL et al., 2001), por lo que debe

trabajar con 4 parcelas de 500m? que se ubica al azar dentro del cuerpo

vegetativo establecido, para lo cual establecer una sub parcela de 50x5m

(MACDICKEN, 1997) el muestreo de hoja seca en la superficie del suelo

dividido en 20 partes todos por igual.

Para determinar la muestra del carbono y la parte radicular donde

se determina 2 zonas de parcelas de 25x10m donde se determin6 en dos 02

parcelas de 1m? ubicado al azar (ICRAF, 2009), asf se determina el anélisis.

(AREVALO et al.,, 2003), nos dice tomar la muestra hasta una

profundidad de 30 cm, en medidas de 0-10cm; 10-20cm y 20-30cm.

Figura 4. Disefo del muestreo
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Punto de muestra de hojarascas al azar.

Puntos de muestra de suelo y raices al azar.

5m
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3.5. Etapa de laboratorio

3.5.1. Obtencién de datos de carbono almacenado en el suelo

Se establece el carbono dentro del suelo, propuesta por la
metodologia de Walkley y Black, en donde la cantidad o el porcentaje de MO

(% de material organico) establecido por el analisis.

Para determinar la densidad se establece la metodologia derivada
por el Centro Mundial Agroforestal. Donde las muestras fueron sometidas a la
estufa para determinar la densidad de la muestra dentro de una temperatura
alrededor del 70 °C, para establecer un peso adecuado. Luego de obtener el
secado la muestra se llevo a pesar otra vez para obtener el peso seco.

3.5.2. Determinacion de datos de carbono en hojarascas

Recolectamos toda la hoja seca de la superficie del suelo dentro
de un rango de 0.25m?, incorporada al azar dentro de la sub parcela de
50x10m (MACDICKEN, 1997). La hoja seca recolectada y humeda se
envolvié en periédico para luego pesar en balanza gramera digital y lograr
determinar el peso en humedad, luego secarla en la estufa a una temperatura
70 °C por una duracion 24 a 48 horas, y lograr obtener un peso adecuado.
Cuando ya esté seca la muestra se peso6 otra vez para poder determinar el
peso seco y establecer en diferencias de pesos en la biomasa (ICRAF, 2009).

3.5.3. Carbono en raices

Para lograr obtener el carbono dentro de la parte radicular se uso el
método propuesto por el Centro Mundial Agroforestal 2009. Donde se
selecciond las raices, y por medio del filtrado, tamizado, quedando Unicamente

las raices. Luego se procede a pesar en una balanza gramera para lograr la
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obtencién del peso humedo, para asi llevarlo a secar a una temperatura de 70
°C por una duracién de 24 a 48 horas y obtener el peso seco, luego de haber
determinado el peso se logra llevar a pesar nuevamente y establecer la
muestra seca, y lograr la obtencién de la masa biol6gica en diversos pesos de
diferencia. Con los datos obtenido podemos calcular todo contenido del

carbono en toneladas por hectarea (t MS/ha).

3.6. Etapa gabinete final

3.6.1. Carbono almacenado en el suelo

Para el carbono del suelo almacenado, se usO la metodologia
propuesta por Walkley y Black (1938):
COS =%CO0 x Da x Ps
COS : Carbono (t/ha)
%CO :0.58 x %MO
Da : Densidad a. (g/cm?®)
Ps : Profundidad (cm)
La cantidad de carbono registrado en kg/ha y llevado a ton/ha, y
asi encontrar las dimensiones volumétricas del cilindro, para la densidad se

uso la formula por MACDICKEN (1997) y ICRAF (2009):

V=mxrxh

Da=MS

Vv

Donde:
V : Volumen n

m™ :3.1416
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r s radio
h s altura
Da : densidad a.

MS : masa secada.
3.6.2. Obtencién de carbono almacenado en hojarascas
Se determind el carbono en hoja seca de la superficie del suelo se

uso la propuesta por ICRAF (2009):

Biomasa = Suelo humedo (peso) — Suelo seco (peso)

t
CH = Biomasa (E)X0.50

Donde:
CH : Cantidad de carbono en la hoja seca de la superficie del
suelo
0.50 :Valor determinado por IPCC.
3.6.3. Determinacion del almacenamiento de carbono en la parte

radicular

Para determinar el almacenamiento de carbono en la parte

radicular se usé la formula de ICRAF, (2009)
Biomasa = Peso de raices humedas - peso de raices secas

t
CH = biomasa (E)X0.50

Dénde: 0.50 valor determinado por el IPCC.



IV.RESULTADOS

4.1. Cantidad almacenada de carbono en el suelo en cinco

gradientes altitudinales en la provincia Leoncio Prado.

El total de carbono almacenado en el suelo en cada gradiente altitudinal
en los distritos Pueblo Nuevo, Felipe Padre Luyando, Mariano Damaso Beraun,
Castillo Grande. Se observdé que existe una cantidad mayoritaria en la
gradiente altitudinal de carbono almacenado en el distrito Pueblo Nuevo que se
presenta una altitud de 540 msnm, seguido el distrito Castillo Grande que
abarcando una altitud aproximada de 649 msnm, seguido por el distrito Felipe
Padre Luyando que abarca una altitud aproximada de 700 msnm, también
observamos que la gradiente altitudinal con una cantidad menor de carbono en
el suelo es el distrito Mariano Damaso Beraln que abarca una altitud

aproximada de 719 msnm.

Cuadro 4. Cantidad media del almacenamiento de carbono en el suelo

en las gradientes altitudinales en la provincia Leoncio Prado.

o Inter_valo de Altitud Carbono

Distrito altitudes (msnm) en el su_flo
(msnm) (t. ha™)
Pueblo Nuevo 500 - 580 540 206.073
Castillo Grande 580 - 650 649 128.998
Felipe Padre Luyando 650 - 720 700 121.651

Mariano DaAmaso Beraln 710 - 790 740 111.759




40

uuuuuuu
-"HE ]
Pl R B

uuuuuuu

Carbono [tfha)

uuuuuu

Jose Crespo C. Rupa Rupa Felipe Padre L. Mariano Damaso B.
Distrito

Figura 5. Carbono por cada hectarea de suelo en cuatro gradientes altitudinales

de la provincia Leoncio Prado

4.2. Almacenamiento de carbono en hojarasca en gradientes

altitudinales de la provincia Leoncio Prado.

El carbono total almacenado en hojarasca en cada gradiente altitudinal
en la provincia Leoncio Prado. Observamos el mayor contenido de carbono
almacenado en hojarasca en un gradiente altitudinal que presenta el del distrito
Pueblo Nuevo que abarca una altitud promedio con valor de 540 msnm,
seguido el distrito Castillo Grande que abarca una altitud aproximada de 649
msnm, seguido el distrito Felipe Padre Luyando que abarca una altitud
aproximada de 700 msnm, también observamos que la gradiente altitudinal con
menor cantidad de carbono almacenado en hojarasca es el distrito Mariano

Déamaso Berauln que abarca una altitud aproximada de 719 msnm.
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Cuadro 5. Cantidad media de carbono organico en hojarasca en las cuatro

gradientes altitudinales de la provincia Leoncio Prado.

Intervalo de Altitud Carbono
Distrito altitudes (msnm) en hojarasca
(msnm) (t. ha™)
Pueblo Nuevo 500 - 580 540 0.049
Castillo Grande 580 - 650 649 0.045
Felipe Padre Luyando 650 - 720 700 0.044
Mariano Damaso Berauln 720 - 800 740 0.042

Carbono (tfha)

uuuuu

JoseCrespo C. Rupa Rupa Fdlipe Padre L. Mariano Damaso B.
Distrito

Figura 6. Carbono/hectarea en hojarasca en cuatro gradientes altitudinales de
la provincia Leoncio Prado.
4.3. Cantidad de carbono en la parte radicular en las cinco

gradientes altitudinales de la provincia Leoncio Prado.

El carbono total almacenado en raices en cada gradiente altitudinal en la
Provincia Leoncio Prado. El contenido mayoritario de carbono almacenado en

la parte radicular se present6 en el distrito Pueblo Nuevo que abarca una altitud
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aproximada de 540 msnm, seguido el distrito Castillo Grande que abarca una
altitud aproximada de 649 msnm, seguido el distrito Felipe Padre Luyando que
abarca una altitud aproximada de 700 msnm, también observamos en el
gradiente con altitud de menor contenido de carbono almacenado en raices es
el distrito Mariano Damaso Beradn que abarca una altitud aproximada de 740
msnm.

Cuadro 6. Cantidad media de carbono organico en la parte radicular en cuatro

gradientes de altitudes de la provincia Leoncio Prado.

Interlvalo de Altitud Carbor]o
Estrato altitudes (msnm) en las ra}llces
(msnm) (t. ha™)
Pueblo Nuevo 500 - 580 540 0.035
Castillo Grande 580 - 650 649 0.028
Felipe Padre Luyando 650 - 720 700 0.026
Mariano Damaso Beraum 720 - 800 740 0.024

wwwww

Carbono [tfha)
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Jose Crespo C. Rupa Rupa Felipe Padre L.  Mariano Démaso B.
Distrito

Figura 7. Carbono por hectarea en raices de cuatro gradientes de altitud en la

provincia de Leoncio Prado.
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4.4. Contenido acumulado total de carbono en las cinco gradientes

de altitud de la provincia Leoncio Prado.

El almacenamiento total en el suelo, hojarasca y la parte radicular de

plantaciones de bolaina en cada gradiente altitudinal en la provincia Leoncio

Prado. Observamos que el gradiente de altitud que posee la mayor cantidad de

carbono almacenado es el del distrito Pueblo Nuevo que abarca una altitud

aproximada de 540msnm, seguido el distrito Castillo Grande que abarca una

altitud aproximada de 649msnm, seguido el distrito Felipe Padre Luyando que

abarca una altitud aproximada de 700msnm, también observamos que el

gradiente de altitud con menor contenido de carbono almacenado es el distrito

Mariano Damaso Beraum que abarca una altitud aproximada de 719msnm.

Cuadro 7. Totalidad de carbono almacenado en las cuatro gradientes de altitud

de la provincia Leoncio Prado.

Intervalo Carbono Carbono Carbono
. Total
de Altitud en el en las en
Estrato . , . acumulado
altitudes (msnm)  Suelo raices hojarasca (t. ha®)
(msnm) (t.ha') (t. hal) (t. ha?) '
Pueblo Nuevo 500 — 580 540 206.073 0.035 0.0489 206.157
Castillo Grande 580 - 650 649 128.998 0.028 0.0449 129.071
Felipe Padre L. 650—-720 700 121.651 0.026 0.0437 121.720
Mariano Damaso 720 - 800 740 111.759 0.024 0.0420 111.824
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Figura 8. Carbono/hectarea Total acumulado en cuatro gradientes altitudinales

de la provincia de Leoncio Prado.



V. DISCUSION

5.1. Carbono almacenado en el suelo

Como se observa que en la distribucion de carbono figura 8 el contenido
de carbono en diferentes distrito es distinto, Segin CORDOBA et al., (2005)
nos dice que a una cantidad superior de menor porcentaje el material organico
esta muy vinculado con el comportamiento de las condiciones climéaticas dentro
de cada area ambiental, de la misma manera que el 73% del cambio,
estableciendo es la altitud a nivel del mar que mas influenciado se encuentra
en relaciéon a la variacion del carbono almacenado en el suelo, por lo que
YEPES et al., (2011) nos muestra que almacenamiento de carbono en el suelo
posee una relacion inversa con la altitud dentro de bosques naturales.
Reestablece también que el cambio del carbono almacenado en el suelo se
debe a las diferentes densidades aparentes segin CASTILLO et al., (2009), en
tanto MARTINEZ et al., (2008), HONTORIA, et al.,, (2004), explican no
dependen de las condiciones ambientales la cantidad de carbono, sino es el
manejo del suelo que afecta intensamente, sabiendo que suelos de cobertura
gue no han sido intervenidas existe mayor porcentaje CUNALATA et al., 2011.
ALBALADEJO et al., (2010) nos muestra el contenido de natural de carbono en
los 30cm de profundidad superficial del suelo es diferente en funcién del uso de
suelo, tipo, altura sobre el nivel del mar y textura, nos refiere también que a

cada situacién especificas determina una respuesta dinamica en cada area,
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zona o region no se debe generalizar o englobar descripciones propias de los
suelos y cada efecto del carbono almacenado, no se pueden determinar los
estudios de informacion generalizada.

5.2. Carbono almacenado en hojarasca

En la investigacion realizada en el cuadro 7 y figura 8 podemos notar
que el contenido de carbono almacenado en la hojarasca del distrito José
Crespo Castillo con un gradiente altitudinal de (500 — 580 msnm) donde
presenta mayor contenido de carbono almacenado y que el distrito Mariano
Damaso Beraum con una gradiente altitudinal de (720 — 800 msnm) presenta
menor cantidad de carbono almacenado.

Segun FIGUEROA, (2001); HUBER et al., (1996) explica que el
contenido de carbono en la hoja seca superficial del suelo depende, de las
condiciones climaticas de cada lugar. Ademas las variaciones podrian deberse
a la velocidad de descomposicion, el grado de deterioro del mismo y de sus
caracteristicas, dindmicas y bioquimica de los mismos (FIGUEROA, 2001).
CONCHA et al.,, (2007) acumulacibn de menor o mayor cantidad en
almacenamiento de carbono en las hojas de la superficie del suelo es debido o
atribuido por sus edades distintas a la biodiversidad de individuos. El
concentrado del almacenamiento de carbono en la vegetacion de una variedad
obedece a la composicion de flora, estructural, que va influenciar en el clima,
variabilidad de especies y el hombre a través del manejo, aprovechamiento y el
uso no sostenible del suelo; la composicion quimica de la diversas variedades

de vegetaciéon, su composicion, relaciones con su ambiente y los organismos,
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su edad biolégica, fisiologia, capacidad de sanidad y capacidad para
alimentarse de nutrientes y diversas caracteristicas. (FIGUEROA, 2001).

5.3. Almacenamiento de carbono en la parte radicular

La referencia del cuadro 7 y la figura 8 nos explica el contenido de
carbono almacenado en la parte radicular de plantaciones de bolaina,
exponiendo que en el distrito de Pueblo Nuevo con una gradiente de altitud 500
— 580 msnm ha contenido una mayor cantidad de carbono en raices, en cuanto
al distrito Mariano Damaso Beraum con un gradiente de altitud 720 — 800
msnm observamos que posee el menor contenido de carbono en raices de la
provincia Leoncio Prado.

Las determinaciones de biomasa en raices que se describié en
muestreos, nos muestran diferentes conjeturas dependiendo con la
metodologia utilizada, referido tanto al tamafio de la muestra, o la profundidad
de la toma de muestra, teniendo en cuenta la época del afio en que se extrae la
muestra, todo ello agregandose variaciones de error en el procesamiento de la
muestra (DOLL et al., 2008). Segun RODRIGUEZ et al., (2008), ANDRADE et
al., (2003) las diferencias en las cantidades de carbono en la parte radicular
pueden ser resultado de muchos factores, entre los cuales estan el tamafio de

la planta, las sucesiones ecoldgicas y la respuesta al ambiente.
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VI. CONCLUSIONES

El mayor contenido de carbono almacenado en la hojarasca fue 0.0489
t.ha* que corresponde al distrito Pueblo Nuevo.
El mayor contenido de almacenamiento de carbono en biomasa de las

raices fue 0.035 t.ha™ que corresponde al distrito Pueblo Nuevo.

El mayor contenido de carbono organico en el suelo fue 206.073 t.ha™

que corresponde al distrito Pueblo Nuevo.

El mayor contenido de carbono en el suelo, hojarasca y raices en
plantas de bolaina fue 206.157 t/ ha™* que corresponde al distrito Pueblo
Nuevo, que es el de menor altitud por lo que el contenido de carbono

tiene una relacion inversa a la altitud.



VIl. RECOMENDACIONES

Transportar las muestras de suelo en el menor tiempo posible para evitar
contaminarla y ser llevado al laboratorio.

Usar una balanza gramera digital de un décimo de gramo de precisiéon
para los célculos adecuados de densidad aparente, peso seco de raices
y hojarasca.

Continuar los estudios de carbono almacenado en otras plantaciones y

diferentes altitudes.
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Anexo 1. Carbono almacenado en el suelo en cuatro gradientes altitudinales en

la provincia Leoncio Prado

Carbono almacenado en el suelo bolaina (Pueblo Nuevo)

Cuadrante A

Densidad Aparente (Da)

Materia Orgénica

Peso Peso Densidad Peso de
Sub parcela fresco  seco Ap. submuestra % MO %CO CR(t. ha™)
Pf Ps (Da) (gn)
Cl 0-10cm 142.97 117.7 0.431 2 2.880 1.670 84.752
C2 10-20cm 135.15 106.41 0.390 2 2.560 1.485 61.576
C3 20-30cm 127.95 97.86 0.358 2 1.280 0.742 26.039
SUMA 172.367
Cuadrante B
Densidad Aparente (Da) Materia Orgénica
Peso Peso Densidad Peso de
Sub parcela  fresco seco Ap. submuestra % MO %CO CR(t. ha-1)
Pf Ps (Da) (gn
Cl1 0-10cm 148.09 122.09 0.447 2 3.520 2.042 111.457
C210-20cm 142.76 115.98 0.425 2 2.560 1.485 73.150
C3 20-30cm 133.74 102.13 0.374 2 2.490 1.444 55.171
SUMA 239.778
PROMEDIO 206.073
Carbono almacenado en el suelo bolaina (Castillo G)
Cuadrante A
Densidad Aparente (Da) Materia Organica
Peso Peso Densidad Peso de
Sub parcela  fresco  seco Ap. submuestra % MO  %CO CR (t. ha™)
Pf Ps (Da) (gn
C10-10cm 127.15 93.39 0.342 2 4.160 2.413 77.073
C210-20cm 128.55 93.6 0.343 2 2.560 1.485 47.643
C3 20-30cm 134.23 101.14 0.370 2 0.960 0.557 20.860
SUMA 145.576
Cuadrante B
Densidad Aparente (Da) Materia Organica
Peso Peso Peso de
fresco seco Densidad submuestra
Sub parcela Pf Ps  Ap.(Da) Ch) % MO %CO CR (t. ha™
Cl 0-10cm 1184 82.3 0.301 2 3.840 2.227 55.251
C2 10-20cm 124.06 86.01 0.315 2 2.240 1.299 35.201
C3 20-30cm 137.51 103.79 0.380 2 0.960 0.557 21.968
SUMA 112.419
PROMEDIO 128.998

Cuadro 8. Carbono almacenado en el suelo en los distritos Pueblo Nuevo y

Castillo Grande.
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Carbono almacenado en el suelo Bolaina en el distrito Felipe Padre Luyando

Cuadrante A

Densidad Aparente (Da) Materia Organica
Peso Peso Densidad Peso de
Sub parcela fresco Pf seco Ps Ap.(Da) submuestra (gr) % MO %CO CR (t. ha™®
Cl 0-10cm 106.88 95.5 0.350 2 2.880 1.670 55.796
C2 10-20cm 124.19 93 0.341 2 2.240 1.299 41.155
C3 20-30cm 117.6 89.08 0.326 2 1.600 0.928 26.970

SUMA 123.921

Cuadrante B

Densidad Aparente (Da) Materia Orgéanica
Peso Peso Densidad Peso de
Sub parcela fresco Pf seco Ps Ap.(Da) submuestra (gr) % MO %CO CR (t. ha™®
Cl 0-10cm 106.51 93.22 0.341 2 3.200 1.856 59.071
C2 10-20cm 117.69 89.76 0.329 2 1.960 1.137 33.545
C3 20-30cm 117.34 84.37 0.309 2 1.770 1.027 26.764

SUMA 119.380

PROMEDIO 121.651

Carbono almacenado en el suelo Bolaina en el distrito Mariano Damaso Beraum

Cuadrante A

Densidad Aparente (Da) Materia Organica
Peso Peso Densidad Peso de
Sub parcela fresco Pf seco Ps Ap.(Da) submuestra(gr) % MO %CO CR (t. ha®
Cl 0-10cm 978 87.56 0.321 2 3.200 1.856 52.116
C2 10-20cm  95.6 84.16 0.308 2 2.560 1.485 38.517
C3 20-30cm  96.4 78.2 0.286 2 1.920 1.114 24.941

SUMA 115.574

Cuadrante B

Densidad Aparente (Da) Materia Organica
Peso Peso Densidad Peso de
Sub parcela fresco Pf seco Ps Ap.(Da) submuestra(gr) % MO %CO CR (t. ha™
Cl 0-10cm 116.04 104.02 0.381 2 2.240  1.299 51.486
C2 10-20cm 114.74 98.1 0.359 2 1.920 1.114 39.251
C3 20-30cm 94.32 79.55 0.291 2 1.280 0.742 17.207

SUMA 107.943

PROMEDIO 111.759

Cuadro 9. Carbono almacenado en el suelo de los distritos Felipe Padre

Luyando y Mariano Damaso Beraun.
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Anexo 2. Carbono almacenado en hojarasca en cuatro gradientes altitudinales

en la provincia Leoncio Prado.

Biomasa de hojarasca bolaina (Pueblo Nuevo)

GLde IS esco  Pesoseco Bomasa Bms) gy
’ Pf(gr)

Estrato 1 Bl 200 90.4 109.6 0.1096 0.0548
B2 200 123.2 76.8 0.0768 0.0384
B3 200 100 100 0.1000 0.0500
B4 200 98.3 101.7 0.1017 0.0509
B5 200 96.2 103.8 0.1038 0.0519
B6 200 92.1 107.9 0.1079 0.0540
B7 200 88.4 111.6 0.1116 0.0558
B8 200 95.4 104.6 0.1046 0.0523
B9 200 110.1 89.9 0.0899 0.0450
B10 200 104.2 95.8 0.0958 0.0479
B11l 200 142.5 57.5 0.0575 0.0288
B12 200 137.6 62.4 0.0624 0.0312
B13 200 114.2 85.8 0.0858 0.0429
Bl14 200 88.4 111.6 0.1116 0.0558
B15 200 98.5 101.5 0.1015 0.0508
B16 200 97.1 102.9 0.1029 0.0515
B17 200 60.6 1394 0.1394 0.0697
B18 200 120.6 79.4 0.0794 0.0397
B19 200 95.3 104.7 0.1047 0.0524
B20 200 92.2 107.8 0.1078 0.0539

Promedio 0.04887
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Cuadro 10. Carbono almacenado en hojarasca de los distritos de Pueblo

Nuevo.

Biomasa de hojarasca Bolaina distrito Castillo Grande
Peso Peso Biomasa Biomasa 1

Est. de #Sub  fresco Pf secoPs " CH (t. ha?

Muest. parcela (gr) (gr) @n) (kg)

Estrato 1 B1 200 122.1 77.9 0.0779 0.03895
B2 200 105.2 94.8 0.0948 0.0474
B3 200 98.2 101.8 0.1018 0.0509
B4 200 111.5 88.5 0.0885 0.04425
B5 200 136.8 63.2 0.0632 0.0316
B6 200 112.4 87.6 0.0876 0.0438
B7 200 110.7 89.3 0.0893 0.04465
B8 200 122.6 77.4 0.0774 0.0387
B9 200 132.5 67.5 0.0675 0.03375
B10 200 100.4 99.6 0.0996 0.0498
B11 200 98.8 101.2 0.1012 0.0506
B12 200 120.4 79.6 0.0796 0.0398
B13 200 108.2 91.8 0.0918 0.0459
B14 200 110.6 89.4 0.0894 0.0447
B15 200 98.8 101.2 0.1012 0.0506
B16 200 126.7 73.3 0.0733 0.03665
B17 200 98.7 101.3 0.1013 0.05065
B18 200 92.8 107.2 0.1072 0.0536
B19 200 95.4 104.6 0.1046 0.0523
B20 200 100.2 99.8 0.0998 0.0499

Promedio 0.04493

Cuadro 11. Carbono almacenado en hojarasca el distrito Castillo Grande.

Biomasa de hojarasca en Bolaina distrito Felipe Padre Luyando

Peso Peso Biomasa Biomasa 1

Est.de #Sub fresco Pf seco Ps. CH (t. ha™)

Muest. parcela (gn) (gn) @n) (kg)

Estrato 1 Bl 200 1254 74.6 0.0746 0.0373
B2 200 111.3 88.7 0.0887 0.0444
B3 200 102 98 0.098 0.0490
B4 200 120.1 79.9 0.0799 0.0400
B5 200 130.4 69.6 0.0696 0.0348
B6 200 98.2 101.8 0.1018 0.0509
B7 200 105.3 94.7 0.0947 0.0474
B8 200 128.2 71.8 0.0718 0.0359

B9 200 125.1 74.9 0.0749 0.0375
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B10 200 98.3 101.7 0.1017 0.0509
B11 200 95.2 104.8 0.1048 0.0524
B12 200 110.6 89.4 0.0894 0.0447
B13 200 116.4 83.6 0.0836 0.0418
B14 200 106.3 93.7 0.0937 0.0469
B15 200 96.2 103.8 0.1038 0.0519
B16 200 115.8 84.2 0.0842 0.0421
B17 200 98.8 101.2 0.1012 0.0506
B18 200 116.2 83.8 0.0838 0.0419
B19 200 132.2 67.8 0.0678 0.0339
B20 200 121.3 78.7 0.0787 0.0394

Promedio 0.04367

Cuadro 12. Carbono almacenado en hojarasca el distrito Felipe Padre Luyando

Biomasa de hojarasca en Bolaina distrito Mariano Damaso Berauln

Peso peso Biomasa Biomasa A1)

Est. de #Sub  fresco Pf seco Ps CH (t. ha
Muest. parcela (gr) (gr) @n (ko)

Estrato 1 Bl 200 122.2 77.8 0.0778 0.0389

B2 200 112.2 87.8 0.0878 0.0439

B3 200 100.1 99.9 0.0999 0.0500

B4 200 126.2 73.8 0.0738 0.0369

B5 200 120.4 79.6 0.0796 0.0398

B6 200 118.2 81.8 0.0818 0.0409

B7 200 115.1 84.9 0.0849 0.0425

B8 200 125.2 74.8 0.0748 0.0374

B9 200 98.2 101.8 0.1018 0.0509

B10 200 99.1 100.9 0.1009 0.0505

B11 200 111.3 88.7 0.0887 0.0444

B12 200 120.5 79.5 0.0795 0.0398

B13 200 111.1 88.9 0.0889 0.0445

B14 200 135.6 64.4 0.0644 0.0322

B15 200 125.2 74.8 0.0748 0.0374

B16 200 136.3 63.7 0.0637 0.0319

B17 200 126.9 73.1 0.0731 0.0366

B18 200 120.1 79.9 0.0799 0.0400

B19 200 98.2 101.8 0.1018 0.0509

B20 200 96.6 103.4 0.1034 0.0517

Promedio 0.0420

Cuadro 13. Registro de datos para obtencion de carbono almacenado en

hojarasca del distrito Mariano Damaso Beraudn.
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Anexo 3. Carbono almacenado en raices en cuatro gradientes altitudinales en

la provincia Leoncio Prado.

Biomasa radicular en Bolaina distrito Pueblo Nuevo - Cuadrante A

Peso Peso Biomasa  Biomasa 1
Sub parcela  fresco Pf seco Ph K CR (t. ha )
@ @ (" (<0)
Cl 0-10cm 1.2 0.34 0.86 0.0009 0.0004
C2 10-20cm 8.6 2.46 6.14 0.0061 0.0031
C3 20 -30cm 88.4 25.26 63.14 0.0631 0.0316

Suma 0.0351

Biomasa radicular en Bolaina distrito Pueblo Nuevo Cuadrante B

Peso Peso Biomasa  Biomasa 1
Sub parcela  fresco Pf seco Ph (an (kg) CR (t. ha®
(gr) (gr)
Cl 0-10cm 0.9 0.26 0.64 0.0006 0.0003
C2 10-20cm 8.2 2.34 5.86 0.0059 0.0029
C3 20 - 30cm 90.2 25.77 64.43 0.0644 0.0322

Suma 0.0355

Promedio 0.0353

Cuadro 14. Carbono almacenado en raices en el distrito Pueblo Nuevo.

Biomasa radicular en Bolaina distrito Castillo Grande - Cuadrante A

Peso fresco Pesoseco Biomasa Biomasa )

Sub parcela Pt (1) Ph (g1) @ (kg) CR (t. ha™)
Cl 0-10cm 0.9 0.26 0.64 0.0006 0.0003
C2 10-20cm 1.6 0.46 1.14 0.0011 0.0006
C3 20-30cm 75.6 21.60 54 0.0540 0.0270

Suma 0.0279

Registro de datos para Biomasa radicular Bolaina (Castillo Grande) Cuadrante B

Peso fresco Peso seco Biomasa Biomasa 1

Sub parcela Pf (gr) Ph (gr) (1) (kg) CR (t. ha™)
Cl 0-10cm 0.9 0.26 0.64 0.0006 0.0003
C2 10-20cm 1.5 0.43 1.07 0.0011 0.0005
C3 20 -30cm 78.1 22.31 55.79  0.0558 0.0279

Suma 0.0288

Promedio 0.0283

Cuadro 15. Carbono almacenado en raices del distrito Castillo Grande.
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Biomasa radicular en bolaina distrito Felipe Padre L. - Cuadrante A
Peso Peso

Sub parcela  fresco  seco Biomasa Blorl?asa CR (t. ha™)
C1l 0-10cm 0.92 0.26 0.66 0.0007 0.0003
C2 10-20cm 0.96 0.27 0.69 0.0007 0.0003
C3 20 -30cm 69.2 19.77 49.43 0.0494 0.0247

Suma 0.0254

Biomasa radicular bolaina distrito Felipe Padre L. Cuadrante B
Peso Peso

Sub parcela fres]::o sgﬁo Blo(rggsa Blo(r;;)sa CR (t. h al
(gn (gn
Cl 0-10cm 0.89 0.25 0.64 0.0006 0.0003
C2 10 -20cm 0.82 0.23 0.59 0.0006 0.0003
C3 20 - 30cm 71.3 20.37 50.93 0.0509 0.0255
Suma 0.0261
Promedio 0.0257

Cuadro 16. Carbono almacenado en raices del distrito Felipe Padre Luyando.

Biomasa radicular Bolaina (Mariano Damaso B.) Cuadrante A
Peso Peso

Sub parcela fresco seco Biomasa Biomasa CR (t. ha™)
Pf(gn  Ph(gn) (an) (kg)
Cl 0-10cm 0.7 0.20 0.50 0.0005 0.0003
C2 10 - 20cm 0.9 0.26 0.64 0.0006 0.0003
C3 20 - 30cm 65.5 18.71 46.79 0.0468 0.0234
SUMA 0.0240

Registro de datos para Biomasa radicular Bolaina (Mariano Damaso B.) Cuadrante B
Peso Peso

Sub parcela  fresco  seco Biomasa  Biomasa CR (t. ha)
Pf(gr) Ph(gr) (9n) (kg)
C1 0-10cm 0.7 0.20 0.50 0.0005 0.0003
C2 10 -20cm 0.92 0.26 0.66 0.0007 0.0003
C3 20 -30cm 63.1 18.03 45.07 0.0451 0.0225
Suma 0.0231
Promedio 0.0235

Cuadro 17. Carbono almacenado en raices de los distritos Mariano Damaso

Beradn.



Anexo 4. Panel fotografico

Figura 10. Muestras de hojarascas en el distrito Felipe Padre Luyando.
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Figura 12. Muestra de raices del distrito Mariano Damaso Beradn
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Figura 13. Cilindro con suelo para determinacién de densidad aparente

Figura 14. Pesado de cilindros con suelo después de secado en estufa.
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