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RESUMEN

De la investigacion titulada “Estimacién de la captura y almacenamiento
de carbono en bosques reforestados de aliso (Alnus acuminata) de 6,7 y 8
afos de edad en la localidad de Monte Potrero — Pachitea — Huanuco” se tuvo
por objetivo; estimar la captura y almacenamiento del dioxido de carbono en
los bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios de Edad
en la localidad de Monte Potrero - Pachitea — Huanuco. Para ello se utilizo la
metodologia de tipo descriptivo no experimental, se emple6 ecuaciones
alométricas para determinar la biomasa forestal, almacenamiento y captura
de dioxido de carbono, asi como también la valorizacion economica del
diéxido de carbono (CO2). Y los resultados muestran que para la biomasa
forestal 6 afios se tuvo 0.0104t, para la edad de 7 afos se tuvo 0.0153t. y
finalmente para la edad de 8 afios se tuvo 0.0259t. Para el dioxido de carbono
capturado 6 afios se tuvo 0.0191t. para la edad de 7 se tuvo 0.0283t.
finalmente para la edad de 8 afios se tuvo 0.0477t. Con ello el valor econémico
en 6 afios un total de 82969 especies en euros 146,962.95 y en soles
606,609.31. Para la edad de 7 afios de 34441 especies en euros 89,481.37 y
en soles 369,346.36. Para la edad de 8 afios con un total de 9500 especies,
euros es 41,775.81 y en soles 172,435.26. Concluyendo que de la estimacion
de la captura y almacenamiento de dioxido de carbono en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus acuminata) considerando las 3 edades
estudiadas (6; 7 y 8 afios) se aprecia que a mayor edad también es mayor la
cantidad de carbono y C02 capturado y almacenado, esto lo hace una de las
principales opciones de captura de CO2 y para reducir gases de efecto

invernadero.

Palabras claves: biomasa, carbono, efecto invernadero, recursos

forestales, bosque.



ABSTRACT

The research entitled "ESTIMATION OF CARBON CAPTURE AND
STORAGE IN REFORESTED FORESTS OF ALDER (Alnus acuminata) OF
6,7 AND 8 YEARS OF AGE IN THE LOCALITY OF MONTE POTRERO -
PACHITEA - HUANUCO" was aimed at Estimating the capture and storage of
carbon in the reforested forests of Aliso (Alnus acuminata) of 6, 7 and 8 years
of age in the town of Monte Potrero - Pachitea - Huanuco. For this, in the non-
experimental descriptive methodology, allometric equations were used to
determine the forest biomass, storage and capture of carbon, as well as the
economic valorization of carbon dioxide (CO2). And the results show that for
the total biomass 6 years we had 0.0104t, for the age of 7 years we had
0.0153t. and finally for the age of 8 years we had 0.0259t. For the carbon
captured 6 years we had 0.0191t. for the age of 7 we had 0.0283t. Finally for
the age of 8 years we had 0.0477T. With this the economic value in 6 years a
total of 82969 species in euros 146,962.95 and in soles 606,609.31. For the
age of 7 years of 34441 species in euros 89,481.37 and in soles 369,346.36.
For the age of 8 years with a total of 9500 species, euros are 41,775.81 and
in soles 172,435.26. Concluding that the estimation of carbon capture and
storage in the reforested forests of Aliso (Alnus acuminata) considering the 3
ages studied (6; 7 and 8 years) shows that the older the amount of carbon
captured and stored is also greater, this makes it one of the main options for

capturing CO2 and reducing greenhouse gases.

Keywords: biomass, carbon, greenhouse effect, forest resources, forest.
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INTRODUCCION

La correcta gestion de los bosques, las reforestaciones y restauraciones
hacen que estos puedan capturar considerables volumenes de carbono,
haciendo uso natural de la fotosintesis llevandolo a almacenar en toda la
vegetacion y el propio suelo, convirtiéndolo en un reservorio de carbono a

largo plazo, es decir durante décadas.

El manejo sostenible de los bosques incluye la accion del sistema
agroforestal y silvopastoril puesto que con ello se dan garantias para reservar
carbono en los bosques y evitar que estos se degraden. Ademas, con ello
puede darse explotaciones sostenibles de los bosques obteniendo madera lo

cual aumentaria el nivel de carbono que se almacena en el mundo.

Es adecuado contribuir con el manejo de los bosques por medio de
datos, que corroboren las acciones en cantidad de carbono almacenado, que
se conviertan en el aporte econémico que se da y se promueva con ello las
nuevas y mejores acciones que se deben tomar. Es en esto que tiene la

importancia los aportes de investigaciones y otros estudios de los bosques.

Solo en la provincia de Huanuco y al rededores se cuenta con diversos
bosques altimontanos de Yunga, tales como; el Bosque de Unchog
(Churubamba), Bosque de Carpish (Chinchao), el bosque de Gasag Huasi
(Conchamarca), el Bosque de Monte Potrero (Umari), entre otros, los cuales
tienen gran diversidad de especies de flora y fauna propias de ese tipo de
ecosistema, los cuales ademas guardan grandes cantidades de agua y
carbono, favoreciendo a las condiciones climaticas del espacio geografico en

la que se encuentran.

La presente investigacion recalca datos importantes en la gestion del
Bosque Altimontano de Yunga — Monte Potrero, en la que se muestran la
estimacion de la captura y almacenamiento de carbono, de la reforestacion
con la especie arborea Aliso (Alnus acuminata) de 6; 7 y 8 afios de edad, dado

su importancia en la sostenibilidad de este bosque.

XIl



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El cambio del clima segun las Naciones Unidas (1992) el cambio
climético es definido como; “El clima atribuido de manera directa o indirecta
con la accion del ser humano que trastorna la constitucion de la atmdsfera
mundial y que se adiciona a la inestabilidad natural del clima que se observa

en los distintos ciclos comparables” (p.3).

Pabon (2003) indica que;” Durante el siglo XX en la segunda mitad centré
la atencion en la probabilidad del cambio en el clima; actualmente la accion
del ser humano altera de otras maneras el equilibrio de radiacion de la
atmosfera de la zona terrestre que regula el tiempo en el planeta. El equilibrio
anterior cambia porque: el efecto invernadero de la atmosfera se ve
potenciado por las emisiones de gases y las propiedades radiactivas de la
superficie de la Tierra que cambian de acuerdo al uso de la misma” (p.112).

Gonzales et al. (2003) afirman que el calentamiento del planeta y el
cambio del clima “son fendbmenos producto de manera parcial o por el
incremento en las concentraciones de los gases producto del efecto
invernadero en la zona atmosférica, de manera principal el diéxido de carbono
relacionado de forma indirecta o directa con acciones el ser humano como la

utilizacién de los diferentes combustibles fésiles y la deforestacion”. (p.377).

“A partir del Protocolo de Kyoto de 1997, se plantearon varias propuestas
para controlar estas consecuencias, a través de inventos tecnoldgicos en los
distintos métodos de produccidon o reduccidn en la aplicacion de los
primordiales productores de di6xido de carbono. A raiz de esto, se muestra la
opcioén de que los planes boscosos incrementen los “sumideros” o fuentes
donde se capturaréa el carbono, a partir de la formacion y el mantenimiento de
los bosques, mediante la gestion del reemplazo de las fuentes de energia que
contamina”. (Gayoso y Schlegel, 2001)

13



Vargas (2009) indico que, “el efecto invernadero es un cambio que
perturba a los diferentes planetas que tienen una atmésfera. A través de esta
resulta algunos gases, que se encuentran en su respectiva atmoésfera de cada
planeta, detienen una parte de esta energia que a traves del suelo emana por
ser calentado a través de los rayos solares. Por tal motivo, los gases del efecto
invernadero pueden garantizar una sensacion térmica global promedio
apropiada para la vida. Por eso, de no haber los gases del efecto invernadero
dentro de la atmdsfera, la sensacion térmica global promedio de la Tierra
lograria alcanzar los 18 grados Centigrados bajo cero, actualmente el
promedio de la temperatura es de quince grados. Los gases de efecto
invernadero que se producen son: el diéxido de carbono (COz2), ozono (Os3),
vapor de agua (H20), oxidos de nitrégeno (N20), clorofluorocarburos

(Artificiales), metano (CHa4)".

El mantenimiento de los almacenamientos de carbono a partir de los
procesos boscosos y/o agricolas se convierte en una asistencia ambiental
mundialmente que reconoce, cuando se calcula, puede proporcionar un valor

econdmico significativo a los paises en desarrollo (Ramirez y Gomez, 1999).

Ademas de reducir las emisiones, una forma de reducir el impacto de
CO2 es almacenarlo en la biomasa y el suelo en el mayor tiempo posible. Lo
inicial se logra conseguir a través de la fotosintesis, después lo secundario a

partir de la provision de la materia de tipo organico (Dixon, 1995).

La deforestacion o el cambio en el uso de la tierra en Peru representa el
51% de la emision de GEl, lo cual convierte como un importante contribuyente
al cambio climatico (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016).

Implementar programas que ayuden a mitigar este problema, incluida
una estrategia nacional de cambio climatico que incluya un programa forestal
en el Peru que involucre la participacion de los pueblos agricolas e indigenas.
El principal objetivo es proteger cincuenta y cuatro millones de las hectareas
gue pertenecen a setenta y tres millones de hectareas de dominios forestales,
equivalentes a un 42% del pais, para 2021 (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2015).
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LA regiébn de Huanuco tiene diversos ecosistemas forestales como
también actividades legales como ilegales que contribuyen a las emisiones de
didéxido de carbono, entre ellas tenemos a la extraccion de petrdleo, gas y

minerales; construccidn, comercio, transporte, entre otros.

Dentro de los tantos ecosistemas forestales encontrados en Huanuco,
tenemos al Bosque Altimontano de Yunga — Monte Potrero, la escasa
informacion sobre la captura, almacenamiento de carbono y la cantidad de
biomasa almacenado en dicho bosque hace que sea una problematica ya que
no se le da importancia adecuada sobre las funciones que cumplen estos

ecosistemas al mitigar el diéxido de carbono.

El cambio del clima y calentamiento del planeta son dos consecuencias
causadas por un incremento de las concentraciones de gases de efecto
invernadero, especialmente el di6xido de carbono. Una forma de reducir el
impacto del diéxido de carbono, al mismo tiempo de disminuir la produccion,
es almacenarlos en el suelo y la biomasa el mayor tiempo posible, es por eso
gue la presente investigacion estimara la captura de carbono almacenado en
los bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6,7 y 8 afios de Edad
en la localidad de Monte Potrero.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

e ;Cuanto seré la captura y almacenamiento del diéxido de carbono
en bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7y 8
aflos de Edad en la localidad de Monte Potrero - Pachitea -

Huanuco, 20227
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (;Cuanto sera la cantidad de biomasa forestal en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios de Edad
en la localidad de Monte Potrero - Pachitea - Huanuco, 2022?
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¢Cual es la diferencia de la estimacibn de captura y
almacenamiento del diéxido de carbono en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus acuminata) entre las edades de 6, 7
y 8 afios en la localidad de Monte Potrero - Pachitea - Huanuco,
20227

¢,Cuanto sera la valorizaciéon econémica del didxido de carbono
en los bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7y
8 afos de Edad en la localidad de Monte Potrero - Pachitea -

Huanuco, 20227

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVO GENERAL

Estimar la captura y almacenamiento del dioxido de carbono en
los bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7y 8
afnos de Edad en la localidad de Monte Potrero - Pachitea -
Huanuco, 2022

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar la cantidad de biomasa forestal en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios de Edad

en la localidad de Monte Potrero - Pachitea - Huanuco, 2022.

Determinar la diferencia de la estimacibn de captura y
almacenamiento del diéxido de carbono en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus acuminata) entre las edades de 6, 7
y 8 afios en la localidad de Monte Potrero - Pachitea - Huanuco,
2022.

Determinar la valorizacion econdémica del dioxido de carbono en
los bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7y 8
afios de Edad en la localidad de Monte Potrero - Pachitea -
Huanuco, 2022.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

En la presente investigacion se ejecutd con el objetivo de
contribuir a la comprensiéon que existe de informacion en la captura 'y
almacenamiento de carbono en los bosques reforestados de Aliso
(Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios de Edad en el lugar de Monte
Potrero - Pachitea — Huanuco, que sera de utilidad para posteriores

trabajos de investigacion y consultas académicas.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion se realiz6 porque existe la necesidad de
conocer la estimacién del almacenamiento y la captura del carbono
en bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios
de edad en el lugar Monte Potrero - Pachitea — Huanuco. Este
proyecto permitira conocer la biomasa, almacenamiento y captura de
carbono en bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) entre los
6, 7 y 8 afios de Edad en la localidad de Monte Potrero; asi como
también conoceremos la diferencia del almacenamiento y la captura
del carbono entre dichas edades. ElI mecanismo para la
descontaminacion internacional de los bonos de carbono tiene como
objetivo disminuir la produccién de sustancia que contaminan el medio
ambiente, es por esto que se realizo la valorizacion econémica de

carbono en los bosques reforestados de Monte Potrero.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La elaboracion y aplicacion de las técnicas a llevarse a cabo en
el trabajo de investigacibn serd con el método indirecto (no
destructivo) que mediante datos obtenidos en campo se empleara
ecuaciones alométricas las cuales nos ayudaran a estimar el
almacenamiento y la captura de carbono en bosques reforestados de
Aliso (Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios de edad en la localidad Monte

Potrero - Pachitea — Huanuco.
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1.4.4. JUSTIFICACION SOCIAL

En el presente trabajo de investigacion se dara a conocer la
importancia que tienen las areas forestales al poder capturar el
carbono, y asi poder minimizar el nivel de CO2 que viene a ser uno de

los primordiales gases producidos por el efecto invernadero.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Como principal limitacion tenemos la accesibilidad a la localidad de
Monte Potrero ubicada en el distrito de Umari — Pachitea — Huanuco, asi como
también la escasa informacion que nos proporciona el Gobierno Regional de

Huanuco sobre las areas reforestadas del bosque Monte Potrero.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La ejecucion y el desarrollo del trabajo de investigacion fue muy viable
ya que se contd con los recursos econdmicos necesarios. Asi mismo se

cuenta con los diferentes instrumentos de medicidén y cuantificacion de datos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONAL

Cajilema & Fernandez (2023) Ecuador. En su investigacion titulada:
“Estimacion de la capacidad de captura de carbono de cuatro especies
arboreas predominantes de las riberas del rio Machangara, Cuenca -
Ecuador”. Actualmente los bosques en zona urbana forman parte de un
rol de mucha relevancia en la disputa frente al cambio del clima, pues
funcionan como desaguaderos del carbono. Apreciar esta asistencia en
el ecosistema que proveen los bosques admite la formacion de proyectos
y medidas de mitigacion en el cambio del clima. La investigacion tuvo
como objetivo estimar el potencial de captura de carbono de la flora
arbérea de la ribera urbana del rio Machangara en ciudad de Cuenca,
Ecuador. EI &mbito del estudio comprendié 23,81 hectareas en los
cuales se observaron 2481 arboles que se distribuyeron en 30 especies.
La estimacion de captura del carbono se empled a cuatro (04) especies
sobresalientes: Acacia dealbata, , Alnus acuminata, Salix humboldtiana
y Eucalyptus globulus, para cumplir con este objetivo se usé un método
indirecto y se consiguioé un valor de aproximado de 17496,55 toneladas
de diéxido de carbono que vale por 734,84 Toneladas/hectarea. Como
resultado se obtuvo que las especies en dominancia de captura de
didxido de carbono estuvieron: Salix humboldtiana con 1,3 Toneladas de
diéxido de carbono/individuo y Eucalyptus globulus con 14,83 Toneladas
de di6xido de carbono /individuo, mientras que Alnus acuminata y Acacia
dealbata que lograron una media de 0,22 y 0,73 Toneladas de dioxido
de carbono/individuo, respectivamente. Ademas, la valorizacion
economica del beneficio de la comercializacion del bono de carbono
relativo a la captura de diéxido de carbono, donde se obtendra un valor
monetario de $376.175, 83 de ddlares y a través del andlisis costo-

beneficio se sefald viabilidad de la investigacion. Al final, se concluyo
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gue a pesar de que las especies sometidas brindan superiores indices
en la captura de carbono, se recomienda escoger por especies
originarias o nativas en los futuros trabajos de reforestacion, ya que, a
mas de su favor de sumideros de carbono brindan un excelente beneficio
ecoldgico al no perturbar los diferentes ecosistemas nativos y brindan

equilibrio en los diferentes entornos de la naturaleza”.

Bustamante-Gonzéles et al. (2018), México. En su Articulo
Cientifico: “Almacenamiento de carbono en sistemas agroforestales
riberefios de la cuenca del rio tlapaneco”. “Tuvo como objetivo principal
valorar el carbono que se almacena en el componente arbéreo del
mamey (P. sapota) de las técnicas agroforestales riberefias de la cuenca
del rio Tlapaneco, en el estado de Guerrero, México. La metodologia
utilizada en 110 predios de las ciudades de Ixcateopan, Alpoyeca,
Tlaquiltepec y Coyahualco se contabilizé el nimero de arboles y se midié
su diametro a la altura del pecho en cuadrantes de 400 metros
cuadrados. La biomasa aérea (B) en kilogramos de materia seca por
arbol se evalud utilizando una ecuacion alométrica utilizable para
especies subtropicales y tropicales. La cantidad de carbono almacenado
por hectarea en la parte lefiosa del Mamey fue de 20.089
kilogramo/hectarea, mientras que el contenido total de carbono del
ecosistema riberefio de toda la cuenca del rio fue de 3.471.400
kilogramos. Se concluyo que el componente de bosque caducifolio es
una importante reserva de carbono en los sistemas agroforestales de la

cuenca del rio Tlapaneco.”.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Justo y Laurente (2020), Huancayo. En sus Tesis: “Valoraciéon
Econdmica de la reserva de carbono de dos especies forestales en el
area de conservacion privada llish Pichacoto - Huancayo”. Universidad
Nacional del Centro del Perd. “La presente Investigacion fue
desarrollada en el bosque natural del Area de conservacion Privada llish
Pichacoto - Huancayo, donde tuvo como objetivo valorizar

econdmicamente la reserva de carbono de Alnus acuminata Kunth vy
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Escallonia resinosa Pers., se aplico la metodologia, nivel descriptivo, no
experimental, disefio transversal, el método se desarroll6 segun los
lineamientos del afio 2009 del Ministerio del Ambiente, la poblacion
estuvo conformada por dos especies locales en un area de 34,75
hectarea y para la muestra 07 parcelas de 50 m x 50 m (0,25 ha) en un
area de 1,75 hectarea, el coeficiente de expansion (FEB) fue de 1.69
para aliso, 6.67 tC/ha para biomasa aérea, 0.73 tC/ha. para pasto, 2.76
tC/ha. para necromasa, 0.67 para raices y 8.16 tC/ha. para suelo (FEB,
chaschacomo). fue 3.07, biomasa aérea 8.15 tC/ha., pastos 0.32 tC/ha.,
necromasa 3.15 tC/ha., raices 0.84 tC/ha., suelo 16.44 tC/ha. Se
concluye que el valor en efectivo de Alison se fij6 en $40.851,33 y el de
Chachacomo en $38.825,48. El propdsito de este estudio fue evaluar
econémicamente las especies autéctonas que se encuentran en los
bosques naturales de la Reserva Natural de Pichacoto en Irlanda y asi
promover estrategias viables para mitigar los efectos del cambio

climatico”.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Bernachea (2019) Ambo. En su Tesis: “Valoracion econémica y
secuestro de co2 en bosques plantados de Eucalipto (Eucalyptus
globulus labil) y Pino (Pinus radiata) de 11 afios de edad en Cochatama,
distrito Huacar, provincia Ambo departamento Huanuco — setiembre,
2018 — febrero, 2019”. “Este estudio compard el valor econémico y el
secuestro de carbono de una plantacion forestal de eucalipto
(Eucalyptus globulus labil) y pino (Pinus radiata) de 11 afios en el distrito
de Huacar de Cochatama con el objetivo de estimar las reservas
potenciales de carbono. secuestro de dioxido de carbono de ambas
plantaciones, de modo que el valor de los bienes y servicios
ecosistémicos producidos por estos bosques pueda expresarse en
dinero. El objetivo también fue mostrar si existe una diferencia
significativa entre los resultados de la evaluacion economica y de
secuestro de carbono entre ambas plantaciones; Para beneficiar la

investigacién se utilizé la metodologia estadistica inferencial ANOVA con
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2.2.

su prueba comparativa KRUSKALWALLIS. Las plantaciones forestales
se limitaron a 02 hectareas donde se estimaban 4114 unidades
forestales de 3 x 3 m de ancho. La evaluacion concluyo que la especie
con mayor poblacion, 2142 unidades, es Eucalyptus globulus labil,
mientras que la especie mas pequefia es Pinus radiata con 1972
unidades. Segun los resultados de captura de dioxido de carbono, el
eucalipto capturé un total de 521,18 t CO2/ha, que es la mas alta;
posteriormente, la plantacion total de pino es de 519,93 t CO2/ha; En
términos de valor econémico, el valor econémico del eucalipto de ese
bosque plantado es de $12,112.23; seguido de una plantacién de pino
con un valor econémico total de $12.083,17. Se demostré que en ambos
bosques plantados de eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Pinus
radiata) de 11 afos, la biomasa total de arboles vivos fue mayor en
ambas plantaciones, un total de 299 t/ha para el eucalipto;

posteriormente la plantacién total de pino es de 298,51 t/ha.”
BASES TEORICAS
2.2.1. GENERALIDADES DEL CARBONO

Rugnitz et al (como se cité en Salazar, 2019) indica que el principal
elemento quimico es el carbono de los diferentes compuestos organicos
qgue circulan en la atmdsfera, el suelo y los océanos. Se consideran
almacenes de carbono (reservorios); se transfiere de un almacén a otro
mediante procesos fisicos, bioldgicos y quimicos. Esto se relaciona con
la sostenibilidad de las técnicas agricolas, que afectan las caracteristicas

del suelo asociadas con rendimientos sostenibles.
2.2.2. CAMBIO CLIMATICO

FAO (Calle,2019) indica que el cambio climatico global, o
calentamiento global, es un proceso causado por el hombre causado por
la aceleracion del efecto invernadero natural de la Tierra. La importancia
de este proceso radica en sus consecuencias catastroficas en todo el

mundo, incluido el derretimiento de las regiones polares, el aumento del
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nivel del mar, sequias, huracanes, tormentas, desplazamiento de tierras

agricolas, propagacion de enfermedades y extincion de especies.
2.2.3. EFECTO INVERNADERO

Benavides y Leon (2007) muestra que la absorcion de radiacion
infrarroja por la Tierra es importante para el equilibrio energético de la
atmosfera. La absorcion de gases calienta la atmésfera y la estimula a
emitir radiacion de longitud de onda mas larga. Parte de esta radiacion

se emite al espacio y otra regresa a la Tierra.

Figura 1l
llustracion gréfica del efecto invernadero natural

Efecto Invernadero

ATINIOSFERA
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y la superficie terrestre y se pierde en el espacio
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Nota. La figura muestra que una parte de la radiacion infrarroja atraviesa la atmosfera

y se pierde en el espacio mientras que la otra parte es absorbida por los gases del
efecto invernadero causando el calentamiento en la atmosfera y la superficie terrestre.
Fuente: Adaptao de UNEP — GRID-Arendal.

Dos tercios de la energia radiante atmosférica se reflejan
directamente desde la superficie, proporcionando una fuente adicional
de energia para la radiacion solar directa. Gracias a este fenémeno, la
Tierra es capaz de almacenar mas energia cerca de su superficie de la
que podria almacenar si la Tierra no tuviera atmosfera. Por tanto, la
temperatura es mas alta, unos 33 °C mas. Este proceso se llama efecto

invernadero natural. Sin el efecto invernadero, la temperatura normal de
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la superficie seria de unos 18°C bajo cero y la vida en el planeta no seria
posible.

En consecuencia, en la capa atmosférica existen gases que emiten
y absorben la emision infrarroja del planeta Tierra son conocidos como
gases de efecto invernadero (GEI), incluidos el vapor de agua, el ozono
diéxido de carbono, el metano y el 6xido nitroso. Contienen estos gases

moléculas que vibran en la parte infrarroja del espectro.

Segun el estudio Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI 2016), las emisiones netas totales de gases de
efecto invernadero del pais (Perd) son 205.294.17 gigagramos de
diéxido de carbono equivalente (GgCO2eq). Como se ve en el gréfico, el
sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (ASOUT) es la
mayor fuente de muestras de gases de efecto invernadero en el Peru
con 134.901.58 GgCO2eq. Dentro de esta area, la fuente principal de

emision es la subcategoria Tierras de cultivo con 51.450.82 GgCO2eq.

El segundo mayor emisor de GEI es la Energia, con 58.132,54
GgCO2eq, lo que representa el 28,32% de las emisiones de GEI de
2016. En este sector destaca la fuente de emision de la subcategoria
transporte con 21.047,88 GgCO2eq.

El tercer y cuarto sector que afectan las emisiones de gases de
efecto invernadero son el sector de residuos con 6.437,67 GgCO2eq
(3,14%) y los procesos industriales y uso de productos con 5.822,37
GgCO02eq (2,84%).
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Figura 2
Inventario Nacional de GEI 2016 Sectores segun el INGEI

Desechos
3.14%

Nota. En la figura se puede visualizar que la principal fuente de emisiones de GEI a
nivel nacional es el sector silvicultura, agricultura, y otros usos de la tierra con el
65.71%, mientras que la Ultima fuente pertenece al sector de procesos industriales y
uso de productos con el 2.84%. Fuente: Adaptado de INGEI (2016).

2.2.4. CICLO DE CARBONO

Schimel, Smith et a (como se cité en Ordofiez, 1999) indica que
comienza el ciclo del carbono con la uniéon del CO2 en la atmésfera
durante la fotosintesis por parte de algunos microrganismos y las
plantas. El CO2 y el agua reaccionan para formar carbohidratos y liberar
oxigeno a la atmdsfera. Algunos de los carbohidratos se utilizan
directamente para proporcionar energia a las plantas y el CO2 resultante
se libera a través de las hojas o raices. La otra parte la utilizan los
animales que respiran y emiten dioxido de carbono. Las plantas y los
animales mueren y luego son descompuestos por los microorganismos
del suelo, oxidando el carbono de sus tejidos a CO2 y devolviéndolo a la

atmosfera.

El CO2 tiene una tasa de absorcién es proporcionalmente directa
al incremento de arboles. Proteger los boscajes naturales es una forma
ineficiente de capturar CO2. Por el contrario, la gestién de las especies
de madera perenne en la mejor situacion, la conversion de la madera en
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productos sostenibles y el fomento de la reproduccién ayudaran a
alcanzar el maximo nivel de emisiones de carbono; por supuesto, este
uso tiene sus limites, porque el uso industrial de los bosques no es
rentable en términos de proteccion del ecosistema, la biodiversidad y el

patrimonio genético. (Kirklund, 1991).
2.2.5. LOS BOSQUES EN EL CAMBIO CLIMATICO

Brown (como se citd en Rojo, et al., 2003) El desempefio de los
bosques es un rol importante a nivel del ciclo global del carbono,
almacenando enormes cantidades de carbono en el suelo y la
vegetacion e intercambiando con la atmosfera carbono mediante la
respiracion y la fotosintesis. Las fuentes en la atmosfera de carbono
cuando son perturbadas por causas antropogénicas o0 haturales
(incendios forestales, tala y quema de bosques para usos no forestales,
uso de sistemas forestales deficientes) y se transforman en sumideros
de carbono de la atmdsfera (transferencia neta de CO2 de la atmésfera
a la tierra). Abandonar la tierra y recuperarla después de un disturbio.
Ademas, la destruccion de biomasa forestal provocada por los incendios
forestales libera gases de efecto invernadero como metano (CH4),
monoxido de carbono (CO), 6xido nitroso (N20) como subproducto de la

combustion incompleta, ademas de diéxido de carbono.
2.2.6. SECUESTRO DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

Fundacion Azul Ambientalistas (como se cité en Pumasupa, 2018)
define la retencion de carbono como un servicio al ambiente que se
centra en la capacidad de las plantas o residuos organicos para
secuestrar permanentemente y almacenar carbono de la atmdsfera
como biomasa, mejorando la tasa de secuestro dependiendo de como
se gestionen los bosques o vertederos como ecosistemas, evitando su
impacto y conversion en fuentes de produccién de los gases del efecto

invernadero.
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Segun la Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2017) indica que existe 2 etapas para el

secuestro de di6éxido de carbono:

a) Extraccion del dioxido de carbono del ambiente a través de la

fotosintesis.
b) Traspaso de carbono del didxido de carbono a la biomasa vegetal.

c) Traspaso del carbono de la biomasa vegetal hacia el suelo donde

sera almacenado en forma de carbono en la reserva mas débil.

2.2.7. ALMACENAMIENTO Y FLUJO DE CARBONO

Arévalo et al. (2003) indica que la acumulacién y el flujo de carbono
es el conjunto de carbono que se almacena y esta relacionado con la
habilidad de la cubierta vegetal para retener una cantidad determinada
de biomasa por hectarea. Esto es funciébn de su diversidad y se

encuentra determinada por el suelo y las circunstancias climaticas.

El almacenamiento de carbono es cualquier cosa que se acumula
en diferentes componentes, y los flujos son procesos que afectan el
almacenamiento. Para determinar la cantidad almacenada de cobertura
del suelo, se deben tomar muestras: a) de la biomasa viva almacenada
en hojas, ramas, tallos y raices; (b) hojarasca y necromasa almacenadas
en madera muerta; y (c) carbono en la materia organica del suelo
(Honorio y Baker, 2010).

2.2.8. ALISO (ALNUS ACUMINATA)

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE,1995) sostiene que Alnus acuminata es una especie que
pertenece a la familia Betulaceae, que incrementa de tamafio a pleno sol
e invade lugares expuestos. Muy seguido, se le ubica a nivel de las
riberas de los rios y posee gran potencial como una especie boscosa
para los proyectos de obtencion de la madera en lugares altos y
hamedos de América Central, mostrando un crecimiento rapido en

lugares apropiados y de aplicacion multiple.
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Segun Carl (1817) en su libro Nova Genera et Species Plantarum

indica lo siguiente sobre la especie Alnus acuminata:
Nombres comunes: Aile, Llite, Aliso, Abedul, Elite, Palo de aguila.

Forma: Arbol o arbusto de hoja perenne/caducifolio, de 10 a 25 m
(hasta 30 m) de altura, didmetro a la altura del pecho de 35 a 40 cm (1
m). Algunos ejemplares alcanzan una altura de mas de 42 metros en

plantaciones.

Copa/hojas: Copa estrecha (estrecha) y piramidal (en
plantaciones), toma forma irregular en sucesivas arboledas. Las hojas
son ovaladas, de 6-15 cm de largo y 3-8 cm de ancho.

Tronco/ramas: Tronco cilindrico a ligeramente ovalado.
Generalmente con varios troncos. En campo abierto desarrolla gruesas
ramas desde la base, mientras que en un bosque denso la poda natural
llega a la mayor parte del tronco sin ramas.

Sexualidad: Monoica.

Distribucién: Especie proveniente de Centroamérica y México. Se
expande a partir del noroeste de México hasta el norte de Argentina y
los Andes de Peru y Bolivia. Se implement6 con éxito en el sur de Chile

y Nueva Zelanda.

Habitat: El género Alnus puede ser encontrado en laderas muy
empinadas en ambientes secos. Prospera en riberas de rios y laderas
hiamedas. Prospera en zonas nubladas con niebla frecuente. Tiene un
rango de temperatura de 4 °C a 27 °C y puede tolerar temperaturas de

hasta 0 °C temporalmente. Precipitacion 1000-3000 mm o0 mas.

Importancia ecoldgica: especies secundarias. Es invasivo en areas
abiertas. Se instala rapidamente en los espacios que dejan otros arboles,
formando arboledas laterales de considerable tamafio. Es una especie

importante en los procesos de regeneracion forestal.
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2.2.9. INVENTARIOS FORESTALES

Carrera et al. (2002) indica que un “Un inventario forestal es un
método Util para obtener la informacion necesaria para tomar decisiones
sobre el manejo y uso de los bosques. En el manejo de bosques
naturales y plantaciones, el administrador forestal generalmente tiene
acceso a informacion veridica que le permita manejar su bosque de tal
manera que produzca de manera sostenible la mayor cantidad posible,
con la mejor calidad, en el menor tiempo posible y al mismo tiempo al

menor costo posible” (p.3).

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (2016) indica que
el “El objetivo general del Inventario Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (INFFS) es mejorar la sostenibilidad ecologica, social y
econOmica de los bosques y los recursos forestales y aumentar su
importancia para los medios de vida rurales y su papel en la adaptacion

s

del cambio climatico del Pera.” (p.1).
2.2.10. PROTOCOLO DE KYOTO

Rugnitz et al. (2009) indica que “El Protocolo de Kioto es un
acuerdo internacional que entré en vigor en 2005, cuyo objetivo es
reducir la emision de gases provocados por el efecto invernadero (GEI).
El protocolo exige que los paises desarrollados reduzcan sus emisiones
de gases de efecto invernadero en al menos un 5,2 por ciento en
comparacion con los niveles de 1990 entre 2008 y 2012 (el primer
periodo de compromiso). Cada signatario del Anexo | establece sus
propios objetivos de reduccion individuales. Paises en desarrollo como
Brasil y Peru no figuran en el Anexo |, por lo que no tienen obligacion de
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. Hay tres
mecanismos de flexibilidad para ayudar a los paises del Anexo | a
alcanzar los objetivos de reduccién establecidos en el Protocolo: la
Implementacién Conjunta (JI), el Comercio de Emisiones (ETS) y el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). De estos tres mecanismos, solo

el mecanismo puro de desarrollo puede implementarse en los paises en
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desarrollo. Un mecanismo de este tipo permite a los paises desarrollados
enumerados en el Anexo | desarrollar o financiar proyectos para reducir
los gases de efecto invernadero (eficiencia energética o huella de

carbono) fuera de su territorio.” (p.4).

Cuadrado (2010). Indica que “El gobierno estadounidense firmé el
tratado pero no fue ratificado, por lo que su adhesion fue so6lo simbdlica
hasta 2001, cuando la administracion Bush se retir6 del protocolo, no
porque no compartiera sus ideas principales sobre la reduccion de
emisiones, considerando que la aplicacion del protocolo es ineficaz e
injusta porque se aplica sélo a los paises industrializados y excluye a
algunos de los mayores emisores emergentes (especialmente China e
India) de las restricciones, lo que, en su opinion, perjudicaria gravemente
a la economia estadounidense. Sin embargo, Estados Unidos apoya las
reducciones voluntarias de emisiones y ha tomado medidas para frenar
el cambio climatico y promover la implementacion de nuevas tecnologias
ambientales a través de la EPA. (la agencia estadounidense de

proteccion medioambiental)” (p.19).
2.2.11. ESTRATEGIA NACIONAL ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Decreto Supremo 011-2015-MINAM (2015) “Su objetivo final es
estabilizar la concentracion de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que evite interferencias antropogénicas peligrosas
con el sistema climético, y establece que este nivel debe alcanzarse
durante un periodo de tiempo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al medio ambiente. . . cambiar
para que la produccién de alimentos no esté en peligro y el desarrollo

economico pueda continuar” (p.1).
2.2.12. RESERVAS DE CARBONO

Bolin y Sukumar (como fue citado en Casanova-Lugo et. al., 2011)
indica que se almacena el carbono en compartimentos denominados
"depositos” y circula activo entre ellos. Entre los lugares de

almacenamiento, la mayor cantidad se encuentra en los los océanos

30



(38,000 Gt), seguidos de la tierra (1,500 Gt), las plantas (560 Gt) y la
atmaosfera (750 Gt). La absorciéon de diéxido de carbono en la atmésfera
por las diferentes plantas mediante de la fotosintesis se encuentra en

proporcidn con la respiracion de las plantas y la tierra.

Seeberg-Elverfeldt (como se cité en Hernandez et al, 2012) indica
que las plantas absorben CO2 de la atmosfera mediante la fotosintesis
y lo reponen como oxigeno. Una fraccion de los hidrocarburos
sintetizados se oxida a partir de la respiracion para obtener energia para
los procedimientos metabdlicos, la otra porcion se utiliza para provocar
compuestos organicos diversos, por ejemplo, la acumulacion de celulosa

en las paredes celulares.
2.2.13. METODOS DE ESTIMACION DE BIOMASA

Existen dos técnicas para calcular y evaluar la biomasa arbérea: la
técnica directa y la técnica indirecta. La técnica directa (o destructiva)
utilizado para construir ecuaciones alomeétricas y coeficientes de
expansion de biomasa en el que se cortan una o mas muestras, la
biomasa se determina por la masa directa de cada componente (p. €j.,
tallo, ramas y hojas) y los resultados se extrapolado. en toda la region.
La técnica indirecta (no destructiva) consiste en aplicar ecuaciones que
permiten conectar algunas mediciones basicas obtenidas en campo con
propiedades de interés, donde la ecuacion se puede utilizar para calcular
la biomasa total de un arbol midiendo su diametro. (Rignitz et al., 2009)

2.2.14. VALORACION ECONOMICA

Es una herramienta utilizada para determinar el valor monetario de
los bienes y servicios de los ecosistemas, ya sea que tengan un precio
0 un mercado. Su objetivo es visibilizar los costos o beneficios que se
asocian a los cambios en los ecosistemas que afectan el bienestar de
los individuos en la sociedad, de modo que estos valores econémicos
puedan incorporarse en la toma de decisiones. (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2016).

31



2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Biomasa: Montero et al. (2005) indica que la “biomasa forestal sera
definido como el peso de la materia organica que estd en un explicito
ecosistema forestal por arriba y por debajo de la superficie del suelo.
Regularmente se cuantifica en toneladas/hectérea de peso seco o verde a
partir de valores modulares por variedades diamétricas” (p.24).

Biomasa aérea: Brown (como se citO en Gorbitz, 2011) define a la
biomasa aérea como materia organica del suelo (incluidas hojas, palos,

ramas, tallos y cortezas) por masa en kilogramos.

Bosque: FAO (como se citdo en MINAM, 2014) define bosque como un
terreno de mas de 0,5 hectareas con arboles de mas de 5 metros de altura. Y
la cobertura del dosel es superior al 10% o los arboles son capaces de
alcanzar esta altura localmente. No incluye suelos de uso principalmente

agricola o urbano.

Bosque primario: Un ecosistema caracterizado por una abundancia de
arboles maduros que no se ven afectados por la actividad humana. El impacto
humano en estas regiones forestales se ha limitado tipicamente a la caza, la
pesca y la recolecciéon de productos forestales en pequefia escala y, en
algunos casos, a cultivos migratorios de baja densidad con largos periodos de

barbecho. Estos ecosistemas se denominan bosques "maduros”, "antiguos” o

"primitivos". (Consejo de Administracion Forestal [FSC], 1996).

Carbono: Martinez y Fernandez (2004) definen al carbono como “el
elemento principal de los diferentes compuestos organicos, donde se mezcla
con azufre, fésforo, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno para formar las moléculas
mas principales de la vida. Como ocurre con todos los elementos, la
disponibilidad de C en el planeta no es infinita y, por lo tanto, el C se mueve

constantemente entre la materia organica y el entorno fisicoquimico”. (p. 77)

Deforestacion: Expulsién de la cubierta boscosa de un bosque natural
por causa del ser humano o de la naturaleza (Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre [SERFOR], 2017).
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Dioxido de carbono: Valencia y Cardona (2013) indica que “el dioxido
de carbono (CO2) se considera uno de los principales gases de efecto
invernadero y causa el calentamiento global y el cambio climatico. Por lo tanto,
se han propuesto diversas estrategias para la captura y almacenamiento fisico
0 quimico de carbono, especialmente para las emisiones de las corrientes de

combustion”. (p.45)

Especie: Zunino y Palestrini (1991) indica que “Una especie es una
unidad individual formada a partir de varias poblaciones naturales, cuya
individualidad proviene de su origen monofilético y permanece dentro de los
limites del espacio y el tiempo, donde las subunidades separadas (individuos)
gue la forman en un momento dado mantienen su coherencia reproductiva.
La genética interna y la independencia de su genoma y, por tanto, la

interaccién unificada con el medio ambiente”. (p.85)

Fotosintesis: Pérez-Urria (2009) define a la fotosintesis como “El
proceso fisicoquimico mediante el cual las algas, bacterias y plantas
fotosintéticas usan la energia de la luz solar para sintetizar sustancias
organicas. Es un proceso fundamental para la vida en la Tierra y tiene
profundos efectos en la atmdsfera y el clima de la Tierra”. (p.1)

Forestacion: Se define como el establecimiento de un bosque en un
terreno que no ha tenido bosque durante al menos 50 afios. Es la plantaciéon
de arboles en terrenos donde hace mucho tiempo que no hay bosque, o si hay
arboles, no forman bosque (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
[SERFOR], 2015).

Reforestacion: Es la plantacién de arboles en los terrenos que estaban
cubiertos de bosque, es decir, donde ya no hay arboles o hay pocos. Se define
a la conversion de areas previamente deforestadas en zonas forestales
(Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2015).

2.4. HIPOTESIS

Las investigaciones que comienzan y terminan como descriptivos,

formularan si predicen un dato o hipétesis descriptivas; (...). Cabe sefialar que
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los estudios descriptivos no contienen hipoétesis, y ello es debido a que en
algunos momentos es dificil sefialar el valor que se logra mostrar en una

variable (Hernandez et al., 2014).
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE

Captura y Almacenamiento del dioxido de carbono en Bosques

reforestados de Aliso (Alnus acuminata).
» Caracterizacion de la variable

La variable almacenamiento y captura del diéxido de carbono en
Bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) estara en funcién de
poder calcular los indicadores (DAP, Altura total, Volumen total, biomasa
forestal) mediante ecuaciones alométricas, asi mismo cuantificarlos en
términos monetarios el valor de los bienes y servicios de los ecosistemas

derivado de datos de precios de mercado.

34



2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MAGNITUD UNIDAD DE MEDIDA TIPO DE VARIABLE
VARIABLE Cantidad de Didxido de
Carbono capturado y
Captura 'y almacenado por cada Masa Tonelada(kg)
almacenamiento del Stock de Carbono arbol.
diéxido de carbono en Cantidad de Di6xido de
Bosques reforestados Carbono estimadas por Masa Tonelada(kg)
de Aliso (Alnus parcela. Numérica Continua
acuminata) Biomasa forestal de los
Masa Tonelada(kg)
] arboles
Biomasa Forestal )
La captura y Bloma,sa forestal de los Masa Tonelada(kg)
almacenamiento del arboles total
dioxido de carbono s 5 oraci6n Econsmica Valoracion Economica Monetario €
el servicio ambiental de CO2
enfocado en la Longitud Metro (m)
capacidad de fijar DAP
carbono desde la .
atmosfera a través de Altura Total Longitud Metro (m)
las plantas y Ecuaciones Numérica Continua
almacena_\rla en forma Alométricas Volumen total Volumen Metro cubico (m3)
de biomasa.
) Superficie Metro cuadrado
Area basal P

(m2)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al disefio de medicion de las variables de la investigacion,
este estudio fue prospectivo debido a que se encuentran diferentes variables
y mediciones. Dependiendo del nimero de variables de estudio, este estudio
fue transversal porque una variable de estudio se mide solo una vez. En
cuanto al numero de variables de analisis, este estudio fue descriptivo porque
tiene una sola variable. Segun la intervencion del investigador, este estudio
fue de tipo no intervencionista porque pertenece al nivel de investigacion

descriptivo (Supo y Zacarias, 2020).
3.1.1. ENFOQUE

Arias (2012) indica que el enfoque del presente estudio es de tipo
cuantitativo, ya que se estimara los valores de biomasa, captura de
carbono, su influencia ambiental y econémica (p.136).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun Supo (2014) el presente estudio es de alcance o nivel
Descriptivo. En este tipo de investigacion, el objetivo es medir y recopilar
informacion de forma independiente sobre las variables propuestas. Este
estudio también pretende estimar cuantitativamente variables de

biomasa, carbono y CO2 mediante ecuaciones alométricas.
3.1.3. DISENO

En la presente investigacion titulado estudio sigue un disefio
prospectivo, transversal, descriptivo y sin intervencion (Supo y Zacarias,
2020).
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Hernandez, R. (2014) indica que, La poblacion es la totalidad de los
individuos o elementos que tienen particularidades similares y sobre los
cuales se quieren cumplir el interés de la investigacion, por lo tanto, la
poblacion del presente trabajo de investigacion sera las plantaciones
reforestadas de la especie Aliso de 6,7 y 8 afios de edad en el bosque

Monte Potrero.

Segun la informacién brindada por el Gobierno Regional de
Huanuco se reforestaron las siguientes cantidades de la especie Alnus

acuminata (Aliso) en el bosque Monte Potrero:

- En el afio 2014 se reforestaron un total de 9,500 plantones.
- En el afio 2015 se reforestaron un total de 34,441 plantones.

- En el afio 2016 se reforestaron un total de 82,969 plantones.

Asi mismo la muestra serd ciertas parcelas de la especie de Aliso
(Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios de Edad en la localidad de Monte

Potrero en el distrito de Umari — Pachitea — Huanuco
3.2.2. MUESTRA

Hernandez, R. (2014) indica que, Las muestras no probabilisticas,
también se denominan muestras intencionales y su procedimiento de
seleccién se basa en las caracteristicas del estudio. Se utilizan en
diversos estudios cuantitativos y cualitativos. En este caso, el
procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad,
sino que depende mas del proceso de toma de decisiones del

investigador.

En el trabajo de investigacion no se utilizard féormulas

probabilisticas, sino se tomara en cuenta para la muestra ciertas
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3.3.

parcelas de la especie Aliso de 6,7 Y 8 afios de edad por lo que nuestra

muestra sera de tipo no probabilistica
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Teniendo en cuenta el enfogue conservacionista de la
investigacién, se utilizard el método indirecto (no destructivo) que
mediante datos obtenidos en campo se empleara ecuaciones
alométricas para poder determinar la biomasa forestal, almacenamiento
y captura de carbono, asi como también la valorizacion econémica del

dioxido de carbono (CO2).

Tabla 1
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

VARIABLES DIMENSIONES TECNICAS INSTRUMENTOS
Stock de Carbono Calculos -
Captura y Biomasa F(_)'restal Calculos -
almacenamiento del Valoracion Célculos -
diéxido de carbono Econdémica
en Bosques Forcipula
reforestados de Aliso . Cinta Diamétrica
(Alnus acuminata) Ecuaciones Calculos Clinémetro
Alométricas .
Wincha

Cinta Métrica

Nota. La presente tesis cuenta con una variable, las cuales se visualiza que los

indicadores fueron hallados mediante calculos.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos fueron presentados mediante cuadros y graficos

descriptivos.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para la interpretacion y el analisis de datos del trabajo de
investigaciéon se utilizaron calculos que a través de ecuaciones

alométricas se obtuvieron la altura total del arbol, biomasa forestal,
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captura y almacenamiento de carbono, asi como también la valorizaciéon

economica del diéxido de carbono (CO2).
a) Medicion del Diametro a la Altura del Pecho (DAP)

El DAP se mide con la forcipula o cinta diamétrica a 130 cm del

suelo; a continuacion, se muestra la manera correcta de medir el DAP.

Figura 3

Calculo del Diametro a la altura del pecho, 2001
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4
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Nota. La figura muestra el uso correcto de la cinta diamétrica. En las situaciones 4, 7 'y
8 se desplaza la cinta o forcipula a la posicion b para medir el diametro. Fuente:
Schlegel, et al. (2001)

b) Calculo de la Altura Total del Arbol

El célculo de la altura total de los arboles se puede dar de las

siguientes maneras (Suunto, 2006):

Terreno Llano
H = (tana Xd)+ Ho
Donde:

H = altura total del arbol

a = Lectura clinémetro del extremo superior del arbol.
d = distancia arbol — humano.

Ho = altura al ojo del observador
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Terreno Inclinado

Si la base del tronco se encuentra por debajo del nivel de los ojos.

H=(tana+tanpf) xd

Donde:

H = altura total del arbol
a = Lectura clinémetro del extremo superior del arbol.

B = Lectura clinbmetro del extremo inferior del arbol.

d = distancia arbol — humano.
Si la base del tronco se encuentra por encima del nivel de los ojos.
H = (tana—tanf) xd
Donde:

H = altura total del arbol
a= Lectura clinémetro del extremo superior del arbol.

B= Lectura clinbmetro del extremo inferior del arbol.

d = distancia arbol — humano.

c) Célculo del Area Basal

El area basal se calcul6 aplicando la siguiente formula (Jumbo et

al., 2018).
T
AB = 1 x DAP?

Donde:
AB = area basal, m?2.
% = constante 0,7854.
DAP? = diametro a la altura del pecho, m.

d) Calculo del Volumen

El volumen se determiné mediante la siguiente férmula (Jumbo et

al., 2018).
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Volumen = AB X H X ff
Donde:

AB = &rea basal, m?.
H = altura total del arbol, m.

ff = factor de forma (Latifoliadas: 0,7).

e) Célculo de la Biomasa Forestal

La biomasa es un factor clave para determinar la cantidad de
carbono almacenado en un bosque. La biomasa forestal revela los ciclos
del carbono a escala global, lo que la convierte en un elemento
importante en la investigacion del cambio climatico. Esta estimacion se
obtiene multiplicando el volumen del bosque, la densidad de la madera

y el factor de expansion de la biomasa subterranea (Jumbo et al., 2018).

Segun las directrices del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico, se aplicé 1,20 a la biomasa aérea y subterranea. El valor de
densidad de la madera fue 0,3 (Aulestia-Guerrero et al., 2018). El valor

de la biomasa, se obtuvo mediante la siguiente formula:

Bf =Volumen X GE X FEBa X FEBs
Donde:

Bf = biomasa forestal, t.

GE = densidad de la madera, t/m3 [0,3].

FEBa = factor de expansion de biomasa aérea (ramas,
hojas) [1,20].

FEBs = factor de expansion de biomasa subterranea (raices)
[1,20].

f) Célculo del carbono almacenado en el bosque

El carbono almacenado, se calcul6 a partir de los datos de biomasa

forestal del area y se empled la fraccion de carbono de 0,5, presumiendo
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gue el 50,0% del peso de los individuos es carbono. La férmula para la
obtencién del valor de carbono almacenado es (Jumbo et al., 2018):

C =B X Fc
Donde:

C = carbono en toneladas.
B = biomasa.

Fc = fraccion de carbono [0,5].
g) Célculo del CO2 almacenado en el bosque

Una tonelada de carbono equivale al secuestro de 3,67 t de CO2.
Para establecer la cantidad de CO2 almacenado a partir de la cantidad

de carbono se aplicé la férmula (Jumbo et al., 2018):

€O, =Cx3,67
Donde:

CO2 = cantidad de dioxido de carbono capturado en
toneladas CO2.

C = carbono en toneladas

3,67 = fraccibn que se utiliza para convertir carbono en
toneladas de C02.

h) Calculo del Valor Econémico del CO2

El valor econémico se calcul6 aplicando la siguiente férmula (IPCC,
2005). El precio del dioxido de carbono en el mercado varia de acuerdo
al afio y mes que se requiera hallar el valor econémico, para el presente
estudio de investigacion se tomo en cuenta el valor referencial dado por
el Sistema Europeo de Negociacion de CO2 (SENDECOZ2) en el cual
para el mes de abril del afio 2023 el precio por toneladas es de: 92.53 €;
donde 1 € =4.13 PEN.
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Figura 4
Precios CO2, 2023

Precios CO2
Precios C02 EUA CER
Media anual 87,86 € 0,00 €
Enero 80,29 € 0,00 €
Febrero 91,82€ 0,00 €
Marzo 8923 € 0,00 €
Abril 9253€ 0,00€

Nota. La figura muestra el precio por toneladas correspondiente al afio 2023 del dioxido
de carbono. Fuente: SENDECO?2 (2023)

VE = CO, X Precio en el mercado
Donde:

VE = Valor Econémico (€/t).

CO2 = cantidad de dioxido de carbono capturado en
toneladas CO2.

Precio en el mercado = 92.53 € = 381.93 PEN
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos obtenidos en campo, estan constituido por 30 plantaciones de

6 afios, 30 plantaciones de 7 afios y 30 plantaciones de 8 afos.

Tabla 2

Datos de la especie de Aliso (Alnus Acuminata) de 6 afios
Coédigo DAP (m) ALTURA (m) AREA BASAL (m?)

AC6-001 0,0862 5,3100 0,0058
AC6-002 0,0816 6,2400 0,0052
AC6-003 0,0793 6,0300 0,0049
AC6-004 0,0831 6,8600 0,0054
AC6-005 0,0842 6,3800 0,0056
AC6-006 0,0871 5,8500 0,0060
AC6-007 0,0793 6,2600 0,0049
AC6-008 0,0853 6,3900 0,0057
AC6-009 0,0846 6,9100 0,0056
AC6-010 0,0863 6,7400 0,0058
AC6-011 0,0805 6,2300 0,0051
AC6-012 0,0796 6,1000 0,0050
AC6-013 0,0861 5,4700 0,0058
AC6-014 0,0821 6,9200 0,0053
AC6-015 0,0847 6,3500 0,0056
AC6-016 0,0839 6,4800 0,0055
AC6-017 0,0824 6,5200 0,0053
AC6-018 0,0885 6,7200 0,0061
AC6-019 0,0897 5,9700 0,0063
AC6-020 0,0793 6,1700 0,0049
AC6-021 0,0834 6,2600 0,0055
AC6-022 0,0821 6,1300 0,0053
AC6-023 0,0798 6,1000 0,0050
AC6-024 0,0841 6,4100 0,0056
AC6-025 0,0831 6,3800 0,0054
AC6-026 0,0865 5,7300 0,0059
AC6-027 0,0848 6,2900 0,0056
AC6-028 0,0827 6,2000 0,0054
AC6-029 0,0861 6,4100 0,0058
AC6-030 0,0892 6,3600 0,0062

Nota. DAP= Diametro a la Altura del Pecho. Se muestran datos de 30 plantaciones de Aliso

(Alnus Acuminata) de 6 afios de edad.
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Tabla 3
Datos de la especie de Aliso (Alnus Acuminata) de 7 afios
Codigo DAP (m) ALTURA (m) AREA BASAL (m?)

AC7-001 0,088 7,530 0,0061
AC7-002 0,093 7,960 0,0067
AC7-003 0,089 7,710 0,0062
AC7-004 0,090 6,710 0,0063
AC7-005 0,091 7,910 0,0064
AC7-006 0,096 7,430 0,0073
AC7-007 0,095 7,520 0,0070
AC7-008 0,097 7,350 0,0074
AC7-009 0,090 6,360 0,0063
AC7-010 0,094 7,480 0,0069
AC7-011 0,096 6,560 0,0072
AC7-012 0,097 7,310 0,0074
AC7-013 0,094 7,110 0,0069
AC7-014 0,093 6,960 0,0068
AC7-015 0,096 7,880 0,0073
AC7-016 0,098 7,440 0,0075
AC7-017 0,093 6,420 0,0068
AC7-018 0,098 7,110 0,0075
AC7-019 0,094 7,290 0,0070
AC7-020 0,095 7,540 0,0070
AC7-021 0,094 7,670 0,0069
AC7-022 0,093 7,430 0,0068
AC7-023 0,099 7,150 0,0076
AC7-024 0,098 7,010 0,0075
AC7-025 0,097 7,190 0,0074
AC7-026 0,094 7,050 0,0069
AC7-027 0,097 6,410 0,0074
AC7-028 0,098 7,080 0,0076
AC7-029 0,092 7,150 0,0066
AC7-030 0,092 7,140 0,0067

Nota. DAP= Diametro a la Altura del Pecho. Se muestran datos de 30 plantaciones de Aliso

(Alnus Acuminata) de 7 afios de edad.
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Tabla 4
Datos de la especie de Aliso (Alnus Acuminata) de 8 afios
Cédigo DAP (m) ALTURA (m) AREA BASAL (m2)

AC8-001 0,111 9,1700 0,0097
AC8-002 0,099 8,6300 0,0077
AC8-003 0,132 9,0900 0,0137
AC8-004 0,105 8,2700 0,0087
AC8-005 0,117 9,3600 0,0108
AC8-006 0,109 8,9700 0,0093
AC8-007 0,113 9,5100 0,0100
AC8-008 0,103 9,6500 0,0083
AC8-009 0,114 8,9700 0,0102
AC8-010 0,101 9,4500 0,0080
AC8-011 0,110 8,5200 0,0095
AC8-012 0,112 8,4500 0,0099
AC8-013 0,105 9,0100 0,0087
AC8-014 0,108 9,1100 0,0092
AC8-015 0,118 8,7800 0,0109
AC8-016 0,109 9,6100 0,0093
AC8-017 0,113 8,1900 0,0100
AC8-018 0,118 8,2100 0,0109
AC8-019 0,115 9,1100 0,0104
AC8-020 0,104 9,3100 0,0085
AC8-021 0,115 8,9100 0,0104
AC8-022 0,108 8,3900 0,0092
AC8-023 0,112 9,2900 0,0099
AC8-024 0,107 8,7400 0,0090
AC8-025 0,103 9,1100 0,0083
AC8-026 0,121 9,4100 0,0115
AC8-027 0,106 8,2100 0,0088
AC8-028 0,097 8,1700 0,0074
AC8-029 0,114 8,4500 0,0102
AC8-030 0,108 9,5900 0,0092

Nota. DAP= Diametro a la Altura del Pecho. Se muestran datos de 30 plantaciones de Aliso

(Alnus Acuminata) de 6 afios de edad.

A través de las ecuaciones alométricas se presentan los resultados
obtenidos en campo, instrumento que sirvid de base para la recoleccion de

datos para la muestra compuesta por 90 plantaciones reforestadas.

46



Tabla s

Diametro a la altura del pecho (DAP)

95% del intervalo de
confianza para la media

Limite Limite
DAP Media Error estandar inferior superior
6 afios 0,08385 0,000538 0,08275 0,08495
7 afios 0,09429 0,000537 0,09319 0,09539
8 afios 0,11023 0,001306 0,10756 0,11290

Nota. Se considera la media de las muestras (30). De la poblacion en estudio de las 3 edades
(afios) de la especie Aliso (Alnus Acuminata).

De la Tabla 5 se aprecia que el mayor porcentaje de DAP lo tiene la
media (promedio) de los arboles de la edad de 8 afios con 0.11023 metros,
luego los arboles de 7 afios con 0.09429 metros y ultimo los arboles de 6 afios

con 0.08385, por lo que a mayor edad (en afios) mayor es el DAP.

Figuras

Diametro a la altura del pecho (DAP)

DAP
0,12 0,11023
0,1 0,09429
0,08385
0,08

metros (m)
o
o
(o)}

Media

=6 afios =7 aflos =8 afios

Nota. Las mediciones se hicieron a la altura del pecho, dato necesario para conocer el grosor
del arbol, para este estudio de la especie Aliso (Alnus Acuminata).

De la figura 5 se aprecia que con mayores afios (edad del arbol) mayor
también es el DAP de la especie Aliso (Alnus Acuminata).
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Tabla 6

Altura de la planta

95% del intervalo de
confianza para la media

Limite Limite
Altura Media Error estandar inferior superior
6 afios 6.27233 0,068439 6,13236 6,41231
7 afios 7.22867 0,078456 7,06821 7,38913
8 afios 8.92133 0,086883 8,74364 9,09903

Nota. Se considera la media de las muestras (30). De la poblacién en estudio de las 3 edades

(anos) de la especie Aliso (Alnus Acuminata).

De la Tabla 6 se aprecia una relacion de altura (en metros) con la edad

de la planta (en afos) en la que la altura media de la especie en 6 afios es de
6.27233 metros (6.27), en 7 afios es de 7.22867 metros (7.23) y para 8 afios

es de 8.92133 metros (8.92).

Figura 6

Altura de la planta

9,00
8,00
7,00
__6,00
~5,00
£ 4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Tamafo de

6,27

la planta

7,23

Media

~6 afios *7 afios 8 afios

8,92

Nota. La altura (tamafio) de la especie arbdrea en diferentes afios, muestra su desarrollo y su

capacidad para absorber carbono por medio de la fotosintesis.

En la figura 6 se aprecia la altura (en metros) respecto a la edad de la

planta (en afios) en la que a menor afio menor es la altura media de la especie

Aliso (Alnus Acuminata).
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Tabla 7

Area basal de la planta

95% del intervalo de
confianza para la media

Area Limite Limite

Basal Media Error estandar inferior superior
6 afios 0,005517 0,0000705 0,005373 0,005661
7 afios 0,006980 0,0000803 0,006816 0,007144
8 afios 0,009587 0,0002315 0,009113 0,010060

Nota. Se considera la media de las muestras (30). De la poblacién en estudio de las 3 edades

(anos) de la especie Aliso (Alnus Acuminata).

En la Tabla 7 del Area basal (m?) en la que los datos muestran que para
6 afios se tiene 0,005517 m? (0.006), para 7 afios se tiene 0,06980 m? (0.070)
y para 8 afios 0,009587m? (0.096) siendo este Ultimo el mayor dato.

Figura7

Area basal de la planta

Area basal
0,0120

0,0080 0,0070
%‘ 0,0060 0,0055
0,0040

0,0020

0,0000
Media

6 aflos ®m7 afios 8 afos

Nota. La cantidad de area basal determina la cantidad de fitomasa de los arboles.

En lafigura 7 se observa que la mayor cantidad de area basal lo presenta
la media de los arboles de 8 afios, le sigue los arboles de 7 afios y con menor

numero los arboles de 6 arios.
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e Calculo de la cantidad de biomasa forestal en los bosques

reforestados de Aliso (Alnus acuminata)

Para el calculo de la cantidad de biomasa se requiere la siguiente

ecuacion:
— Volumen
Volumen = AB X H X ff
Donde:
AB = area basal, m?
H = altura total del arbol, m.
ff = factor de forma (Latifoliadas: 0,7).
Tabla 8

Calculo del volumen total

Edad del Area basal Altura del arbol Factor de forma Volumen
arbol (Media) (Media) (Latifoliadas) (m?3)
6 afos 0.0055 6.27233 0.7 0.0241
7 afios 0.0070 7.22867 0.7 0.0354
8 afios 0.0096 8.92133 0.7 0.0600

Nota. El célculo se realiz6 de izquierda a derecha en la Tabla. De la que muestra en volumen
m? (metros clbicos), teniendo para la edad de 6 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata)
0.0241m3 para la edad de 7 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) se tiene 0.0354m3y
finalmente para la edad de 8 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) se tuvo 0.0600m3.

Con estos datos se hacen los célculos de la biomasa forestal.
— Biomasa forestal
Bf = Volumen X GE X FEBa X FEBs

Donde:
Bf = biomasa forestal, t.
GE = densidad de la madera, (t/m3) [0,3].
FEBa = factor de expansion de biomasa aérea (ramas, hojas)
[1,20].
FEBs = factor de expansion de biomasa subterranea (raices)
[1,20].
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Tabla 9
Calculo de la biomasa forestal

Edad Volumen Densidad de Factor de expansién de Biomasa
del (m3) la madera biomasa forestal
arbol (t/m3) Aérea Subterranea (t)
(FEBa) (FEBa)
6 afios 0.0241 0.3 1.20 1.20 0.0104
7 afios 0.0354 0.3 1.20 1.20 0.0153
8 afios 0.0600 0.3 1.20 1.20 0.0259

Nota. El célculo se realizé de izquierda a derecha en la Tabla. De la que muestra la biomasa
forestal en t, teniendo para la edad de 6 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) 0.0104 t
para la edad de 7 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) se tiene 0.0153t. y finalmente
para la edad de 8 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) se tuvo 0.0259 t. Con estos
datos se calculan el almacenamiento de carbono.
e Célculo de la capturay almacenamiento de carbono en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus acuminata)
Para ello se realizo el calculo de:
— Carbono almacenado en el bosque
C=BXxFc

Donde:
C = carbono en toneladas.
B = biomasa.

Fc = fraccion de carbono [0,5].

Tabla 10
Carbono almacenado en el bosque

Edad Biomasa Fracciéon de Carbono en
del forestal carbono toneladas

arbol (Fe) ©

6 afios 0.0104 0.5 0.0052

7 afios 0.0153 0.5 0.0077

8 afnos 0.0259 0.5 0.0130

Nota. El calculo se realiz6 de izquierda a derecha en la Tabla. De la que muestra el carbono
en toneladas, teniendo para la edad de 6 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) 0.0052
para la edad de 7 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) se tiene 0.0077 y finalmente
para la edad de 8 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) se tuvo 0.0130. Con estos datos

se calculan el di6xido de carbono capturado en toneladas.
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— Diéxido de carbono capturado en toneladas
CO, =C x3,67

Donde:
CO2 = cantidad de dioxido de carbono capturado en
toneladas CO2.
C = carbono en toneladas
3,67 = fraccién que se utiliza para convertir carbono en
toneladas de C02.

Tabla 11

Carbono capturado en toneladas

Edad del Carbono en Fraccion de Di6xido de
arbol toneladas conversion carbono
© capturado en
toneladas
6 afnos 0.0052 3.67 0.0191
7 afnos 0.0077 3.67 0.0283
8 afos 0.0130 3.67 0.0477

Nota. El calculo se realiz6 de izquierda a derecha en la Tabla. De la que muestra el diéxido
de carbono capturado en toneladas, teniendo para la edad de 6 afios de la especie Aliso
(Alnus Acuminata) 0.0191t. para la edad de 7 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata)
se tiene 0.0283t. finalmente para la edad de 8 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata)
se tuvo 0.0477t. Con estos datos se dan las valorizaciones econdémicas del dioxido de

carbono en los bosques reforestados.

e Valorizacion econémica de carbono en los bosques reforestados de

Aliso (Alnus acuminata)
VE = CO, X Precio en el mercado
Donde:

VE = Valor Econoémico (€/t).

CO2 = cantidad de di6xido de carbono capturado en
toneladas CO2.

Precio en el mercado = 92.53 € = 381.93 PEN
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Tabla 12

Valor econémico

Edad Carbono Precio del Valor Econémico
del capturado en mercado
arbol toneladas Euro Soles Euro (€) Soles (PEN)
(€) (PEN)
6 afios 0.0191 92.53 381.93 1.767 7.295
7 afios 0.0283 92.53 381.93 2.619 10.809
8 afios 0.0477 92.53 381.93 4.414 18.218

Nota. El calculo se realizo de izquierda a derecha en la Tabla. De la que muestra el valor
econdmico, teniendo para la edad de 6 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) en euros
1.767 y en soles 7.295. Para la edad de 7 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) se tiene
en euros 2.619 y en soles 10.809. Finalmente, para la edad de 8 afios de la especie Aliso
(Alnus Acuminata) se en euros 4.414 y en soles 18.218. Con estos datos se hacen el calculo

del valor econémico en la poblacién de la especie reforestado.

Tabla 13
Cantidad de arboles forestado y su valor econémico

Edad Poblacion Valor Econdmico Valor econdmico total

;ELI total Euro (€) Soles Euro (€) Soles
(PEN) (PEN)

6 afios 82969 1.767 7.295 146,962.95 606,609.31

7 afos 34441 2.619 10.809 89,481.37 369,346.36

8 afos 9500 4414 18.218 41,775.81 172,435.26

Nota. El calculo se realizé de izquierda a derecha en la Tabla. Considerando la poblacién total
de la especie Aliso (Alnus Acuminata); teniendo para la edad de 6 afios un total de 82969
especies y cuyo valor econémico total en euros 146,962.95 y en soles 606,609.31. Para la
edad de 7 afios se tiene un total de 3441 especies cuyo valor que tiene en euros 89,481.37 y
en soles 369,346.36. Finalmente, para la edad de 8 afios con un total de 9500 especies, el

valor econémico total en euros es 41,775.81 y en soles 172,435.26.

4.2. CONTRASTACION O PRUEBA DE HIPOTESIS

Los estudios que inician y concluyen como descriptivos, formularan —si
pronostican un dato— hipotesis descriptivas; (...). Aunque debemos sefialar
que los estudios descriptivos no suelen contener hipotesis, y ello se debe a
gue en ocasiones es dificil precisar el valor que se puede manifestar en una

variable. (Hernandez et al., 2014).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Al estimar la captura y almacenamiento de didxido de carbono en los
bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) se evidencia que a mayor
edad de la especie es mayor la captura de didxido de carbono por lo que con
6 afios de la especie tuvo 0.0191t. promedio por especie (1588.3t en la
poblacion total), para la edad de 7 afios de la especie tuvo 0.0283t. promedio
por especie (967.1t en la poblacién total) y con mayor captura la edad de 8
afos de la especie tuvo 0.0477t. promedio por especie (451.5t en la poblacion
total) esto datos son menores a especies evaluados por Bernachea (2019)
sosteniendo que a la edad de 11 afios para el Eucalipto secuestré el CO2 un
total de 521.18 t CO2 /ha, siendo la mayor; seguido de la plantacion de Pino
con un total de 519.93 t CO2 /ha. Por lo que se considera que el aliso resulta
una especie forestal, nativa, ademas, que puede aportar significativamente en
la disminucién de Diéxido de Carbono presente en la atmésfera, ademés de
ser una especie de gran interés forestal, debido al buen desarrollo vegetativo

que muestra.

De cuantificar la cantidad de biomasa forestal en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus acuminata) es evidente que a mayores afios de
crecimiento la especie ocupa mayor biomasa forestal, lo que se muestra en
para de 6 afios de la especie tuvo 0.0104t, para la edad de 7 afios de la
especie tuvo 0.0153t. y finalmente para la edad de 8 afios de la especie tuvo
0.0259t. Estos datos son menores a especies exoética evaluadas por
Bernachea (2019) en la que el Eucalipto y Pino de 11 afios de edad,
obtuvieron mayor cantidad biomasa arbérea viva total en ambas plantaciones,
en Eucalipto con un total de 299 t /ha. en una poblacién de 2142, es decir por
especie fueron 0.0396 t/ha. Respecto a las plantaciones de pino con un total
298.51 t /ha. En una poblacion de 1972, es decir por especie fueron 0.1514
t/ha.

De determinar la diferencia de la estimacion de captura vy

almacenamiento de dioxido de carbono en los bosques reforestados de Aliso
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(Alnus acuminata), se demuestra que a mayor edad también es mayor la
cantidad de di6xido de carbono capturado, por lo cual el bosque Montepotrero
es considerado una gran reserva de carbono con mucha importancia para el
ecosistema, ademas de ser favorable para ecosistemas, como la cuencay los
espacios urbanos de la zona, tal como menciona Bustamante-Gonzales et al.
En la que el componente arboreo de mamey es un reservorio importante de
carbono en los sistemas agroforestales riberefios de la cuenca del rio
Tlapaneco que lo rodean. Por ello es necesaria la reforestacion con especies
propias de la zona ya que son favorables para el ecosistema, de tal modo
menciona Cajilema y Fernandez (2023) es recomendable optar por especies
nativas en futuros proyectos de reforestacion, ya que, a mas de su beneficio
de sumideros de carbono ofrecen un mejor beneficio ecoldgico al no alterar
los ecosistemas nativos y proporcionan equilibrio en estos entornos naturales,
se sabe también que un bosque natural como de Aliso, tiene mayores favores
al cuidado del medio ambiente y captura de gases de efecto invernadero, esto
se refleja en el valor econdmico que se obtiene con las ecuaciones de

alometrias realizadas.

Determinar la valorizacion econémica del dioxido de carbono en los
bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata). El valor econémico esta
relacionado con la cantidad de dioxido de carbono capturado lo cual se
evidencia que a mayor edad mayores son las proporciones econémicas, en la
gue para la edad de 6 afios de la especie Aliso (Alnus Acuminata) en euros
1.767 y en soles 7.295. (para la poblacion total de 82969 especies el valor
econdémico total en euros 146,962.95 y en soles 606,609.31), para la edad de
7 afios de la especie se tiene en euros 2.619 y en soles 10.809. (para el total
de la poblacion 3441 especies cuyo valor en euros 89,481.37 y en soles
369,346.36) y para la edad de 8 afios de la especie se tiene en euros 4.414 'y
en soles 18.218. (para la poblacion total de valor econémico total con de 9500
especies, en euros es 41,775.81 y en soles 172,435.26), con valores
economicos cercanas a lo mencionado por Bernachea (2019) que tuvo en el
Eucalipto con una valoracion econdmica para este bosque plantado de
US$12,112.23 en una poblacién de 2142 especies, es decir US$ 5.6546 por

especie (PEN 20.57), seguido de la plantacion de pino cuya valoracién
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econdémica hace un total de US$12,083.17 con 1972 especies, es decir US$
6.1274 por especie (PEN 22.29).
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CONCLUSIONES

De la estimacién de la captura y almacenamiento del diéxido de carbono
en los bosques reforestados de Aliso (Alnus acuminata) se evidencia que con
menor captura de didxido de carbono fue la edad de 6 afios de la especie Aliso
que tuvo 0.0191 toneladas promedio por especie, para la edad de 7 afios de
la especie Aliso se tuvo 0.0283 toneladas promedio por especie. Finalmente,
con mayor captura fue la edad de 8 afios de la especie Aliso tuvo 0.0477

toneladas promedio por especie.

Al cuantificar la cantidad de biomasa forestal en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus acuminata), en diferentes edades se tuvo en la
edad de 6 afios de la especie Aliso una media de 0.0104 t. por especie, para
la edad de 7 afos de la especie Aliso una media de 0.0153 t. por especie y
finalmente para la edad de 8 afios de la especie Aliso se tuvo una media

0.0259 t. por especie.

Al determinar la diferencia de la estimacion de captura y almacenamiento
del diéxido de carbono con los datos obtenidos en los bosques reforestados
de Aliso (Alnus acuminata) considerando las 3 edades estudiadas (6; 7y 8
afos) se aprecia que a mayor edad también es mayor la cantidad del diéxido
de carbono capturado y almacenado, esto lo hace una de las principales

opciones de captura de CO2 y para reducir gases de efecto invernadero.

De la determinacion de la valorizacion econdmica del diéxido de carbono
en el bosque reforestados de Aliso (Alnus acuminata) del bosque altimontano
de Montepotrero se tuvo, para la edad de 6 afios de la especie un valor
econémico en euros 1.767 y en soles 7.295. Para la edad de 7 afios de la
especie se tuvo un valor economico en euros 2.619 y en soles 10.809.
Finalmente, para la edad de 8 afios de la especie se tuvo un valor econémico

en euros 4.414 y en soles 18.218.
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RECOMENDACIONES

Hacer una estimacion de la disminucion de los bosques reforestados,
cuantificando la perdida y necesidad para una mejor preservacion del
bosque altimontano de Yunga Montepotrero.

Tomar medidas contra la desertificacion y cambio de uso de suelo del
bosque altimontano de Yunga Montepotrero y de ser posible incrementar
su reforestacion.

Promocionar la investigacion cientifica, ademas de monitoreos y el
intercambio de informacion del bosque altimontano de Yunga
Montepotrero dandole un manejo mas sostenible.

Motivar a la poblacion aledafia al bosque altimontano de Yunga
Montepotrero a desarrollar la silvicultura y agroforestacion, puesto que
son opciones de bajo costo y con resultados a corto plazo.

Generar programas que involucren a diversos sectores (publicas y
privadas) en la reduccion del carbono, puesto que un bosque no puede

abarcar con todos los gases de efecto invernadero.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“ESTIMACION DE LA CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE CARBONO EN BOSQUES REFORESTADOS DE ALISO (Alnus
acuminata) DE 6,7 Y 8 ANOS DE EDAD EN LA LOCALIDAD DE MONTE POTRERO — PACHITEA — HUANUCO, 2022”.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Problema Principal Objetivo Principal Los estudios que inician y Variable Nivel de
¢Cuanto serd la captura y Estimar la captura y almacenamiento concluyen como Captura y Investigacion
almacenamiento de carbono en de carbono en los bosques descriptivos, formularan — Almacenamiento de e  Descriptivo
bosques reforestados de Aliso (Alnus reforestados de Aliso (Alnus si pronostican un dato— Carbono en
acuminata) de 6, 7 y 8 afios de Edad acuminata) de 6, 7 y 8 afios de Edad hipétesis descriptivas; (...). Bosques Disefio De La
en la localidad de Monte Potrero - en la localidad de Monte Potrero - Aunque debemos sefalar reforestados de Investigacién
Pachitea - Huanuco, 2022? Pachitea - Huanuco, 2022. que los estudios Aliso (Alnus e  Prospectivo

descriptivos no suelen Acuminata) e Transversal,

contener hipétesis, y ello se
debe a que en ocasiones
es dificil precisar el valor
que se puede manifestar en
una variable. (Hernandez et
al., 2014)

Dimensiones:

e Stock de
Carbono

e Biomasa
Forestal

e Valoracion
Econémica

Caracterizacion de
la variable

Descriptivo
e  Sinintervencion.
Enfoque De La
Investigacion
e Cuantitativo

Poblacion

e Bosques
Reforestados de
la especie Aliso
(Alnus
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Problemas especificos

Objetivo Especifico

;Cuanto sera la cantidad de
biomasa en los bosques
reforestados de Aliso (Alnus
acuminata) de 6, 7 y 8 afios de
Edad en la localidad de Monte
Potrero - Pachitea - Huanuco,
20227

,Cual es la diferencia de Ila
estimacion de captura y
almacenamiento de carbono en los
bosques reforestados de Aliso
(Alnus acuminata) entre las
edades de 6, 7 y 8 afios en la
localidad de Monte Potrero -
Pachitea - Huanuco, 20227
Cuanto sera la valorizacion
econ6mica de carbono en los
bosques reforestados de Aliso
(Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios
de Edad en la localidad de Monte
Potrero - Pachitea - Huanuco,
20227

Cuantificar la cantidad de biomasa
en los bosques reforestados de
Aliso (Alnus acuminata) de 6,7y 8
afios de Edad en la localidad de
Monte Potrero - Pachitea -
Huénuco, 2022.

Determinar la diferencia de la
estimacion de captura vy
almacenamiento de carbono en
los bosques reforestados de Aliso
(Alnus acuminata) entre las
edades de 6, 7 y 8 afios en la
localidad de Monte Potrero -
Pachitea - Huanuco, 2022.
Determinar la valorizacion
econdémica de carbono en los
bosques reforestados de Aliso
(Alnus acuminata) de 6, 7 y 8 afios
de Edad en la localidad de Monte
Potrero - Pachitea - Huanuco,
2022.

La variable estara
en funcién de poder

calcular las
dimensiones
mencionadas a

continuacion:
Dimensiones:
e Ecuaciones
Alométricas

acuminata) de 6,7
y 8 afios de Edad.

Muestra

e Parcelas de la
especie Aliso
(Alnus

acuminata) de 6,7
y 8 afios de Edad.
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ANEXO 2

HOJA DE CAMPO

Muestras de Aliso de 6 aifos
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MEDIDA DEL
cobico = v ALTURA DEL DEL OBSERVADOR — B OBSERVACIONES
PECHO (DAP) OBSERVADOR ARBOL coclio

ACT-001 |Psn'z6. 1" | P02 5308 0,033 |, 42 ¥.5 53°

| AC7002 |go oz g3 | 6% sner” 0,093 4, 52 4,5 80
AC7-003 |°5y' 25.65" | w02 59 oY 0,039 162 ¥.5 5¢°
AC7-004 |q9ey'se 7" | T4P o' &Y. 55" o, 620 1,42 4,5 yq°
ACT-008 |q%4'2s. 33" [38°02" 55 09" 0,021 {62 Y.5 54°
AC7-008 sy 22 o™ |36°07' 55 29" 0,026 {62 ¥.5 52°
ACT007 |5y 25 02" | 3602 56 24" 0,095 {62 v5 53°
ACT-008 |40 54' 35 o3 | F4°02 55 ¥a 0,09F I, 62 4,5 52°
ACT-009 | Py 25 1o | wP0r B55.5¢* 5, 520 1,62 v 5 e
AC7-010 | ooy 1, 07" | 36702 55.62" 0,094 1,62 4,5 529
ACT-011 | qo o' 26. 72" |37 02 55 20" 0, 02% 1,62 ¥.s v3°

| ACT-012 [P oy 26.va™ [ %6 02" 55. 25" 0,09% a2 v.5 520
ACT-013 [cPmy' 2. 31" | T4° 07 59 43" 0,094 162 v 5 51°
ACT-014 a5y 2, 5¢" [F6°02 Suma 0,093 f 52 4.5 50°
ACT-018 ooy’ 50 605" | T 07 sv yy" 0,006 1,62 4,5 EUM
AC7-018 | oy 726. ve* | %202 sv w3" 0, 093 162 Y. 520




AC7-017

- —

Poy 21" |

"o 55._50'7
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X 0,093 {62 ¥.5 yzo
ACT018 oy 20.68" [3°02 5v.12"| 0,029 (62 4.5 510
| ACT019 [gv54'23. 1Y (7002 Sy " 0, 694 162 4,5 520
ACT020 |qonyl g7 va' [w0? sv.69"[ 0,095 6L 45 530
ACTO21 [gPsy' 93 yy' [0 swzi*[ ooty 1,62 4.5 530
AC7-022 1995¢'23. 10" | #°0?' 5y 57" 0,09% (b2 Y5 52°
AC7023 o5y 19 a5 | 34%7 5v " 0,692 1,62 4.5 510
ACT024 (@513 o0 |02 snw*| 0,009 1,62 4,5 50°
ACTO028 |Psy27.¢5" | Wt o2 5wy’  0,09% [, bt 45 519
AC7028 o5y y¢ vr' |7 02 5% i 0,694 I e 50°
ACT027 9%5y' 93 oy | 3000 500" 0,09% 1,6t ¥5 Yo
ACT028 o5y 23, 65" |3°00 53, 88" 0,093 [, 62 4,5 51°
ACT029 (oo 5y 94 33" |mPor 5%.28) 0,09t 162 4,5 S1°
ACTO30 [qo5y 26.5¢" |02 553" | 0,02 b2 45 51°




Muestras de Aliso de 8 anos
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RESPONSABLE: %, A 28 _) ”FgS“

| FECHA: ¢ ov - 7023 HORA: 50-00 qun

ESPECIE: |1, 5 =
EDAD DELARBOL: o .

COORDENADAS DIAMETRO ALTURA AL OJO DISTANCIA
MEDIDA DEL
CODIGO % v ALTURA DEL DEL OBSERVADOR — OBSERVACIONES
PECHO (DAP) OBSERVADOR ARBOL CLEETNG

ACB-001 | o5y aynoe | 76708 Svar” 0,1 [, 62 55 3¢
ACB-002 | ocy' 22 50" | 26%62 5 g 0,099 {62 5.5 Yo°
AC8-003 |gogd 47 25" | 76%62 55 33" 0,132 [ 6T 5,5 Q0
ACS-004 | ooy’ s 16" | %02 55 2 0, (65 162 5.5 yyo
ACB-008 |05y a7y 37" | T6P07 55 vy o, UF 1,62 5.5 15
AC8-008 | 3054 2 41" |36°07 55.90" 0, (09 [ 62 5,5 38°
ACB-007 406y 33 11" |0 55 %¢" o, 1> 1,62 5,5 Y00
ACB-008 | o5y’ vy o' | P07 56 70" 0,10 l,62 5.5 wi°
AC8-009 |,0¢ ' 57 17" | 76%7 57.05" 0, 1Y 1,62 5,5 wyo
ACB-010 | o' 5 34" | Tro07 S7.5¢" 0161 1,62 55 Ya®
ACB-011 |roy w2 vi” [2cPa2 57 %" 0,110 I 62 5.8 o
AC8-012 |ao5y' ;2 87" | W02 57.53"| gl )62 55 w°

| ACS-013 |fov' v7. 68" |0 scwst|  Otos | 0 L6z 5,5 5P
ACB-014 |P5v 2. 98" | 7002 5¢.65" 0, o3 r62 55 wy°
ACSB-018 | oy 33 ' | =0 56 IS o, 113 1,62 55 yio
ACB-016 |4°sv »> 54" | RPo? 55 78" 0, 109 1,62 55 ¥1o




ACS8-017

74

oy Y5v" | 3007 56.5%" 0,u% 1,62 55 yz©
ACS-018 |05y vy 63" | WP 5¢.v3" 0,8 1,42 5,5 ¥3°
ACB-019 [go5yi 43 va' | 16007 7. 13" 0,115 162 55 22
AC8-020 |, ugy vy o' | HP0? 57.23" 0, Loy {82 55 Vo
ACB-021 [4o5y1 vy, 307 | T0? 5¢. 3" 0,115 1,672 5 5 ¥oP
AC8-022 [gocy vy 57" | 76007 57.93) 0,103 1,62 55 40
ACB-023 [go5y' 2y " | P07 s7.00" 0,112 4,57 55 390
ACB-024 o055y vy vi* | 002! 5 %" 0, 0% [ b2 5.S K1
| ACB-025 [qosy! oy 12 | 007 5¢.29" 0, 1% L b2 55 Yo
AC8-026 °5¢' ny. 1" | 76002 553" o 12! 62 5,5 33°
ACB-027 lqogy v, 08" | 7o' 55.59" 0,106 1,62 5.5 Yo®
ACB-028 |g°5¢' 2% (" | 76° 67 55.2(" 0, 09F 162 5,5 yoP
AC8-029 |o05y' av.01 |0 &2 55.0¢" 0, L1y b2 55 wle
ACB-030 (g0t uy 3" | 707 55 38" 0,102 iz 55 {1




ANEXO 3

ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Deterioro de la Calidad del Aire

umento del Deterioro de Aumento de Efectos
la Capa de Ozono Negativos en la Salud

| | Incremento de
Destruccion de Aumento de Especies en Enfermedades
Ecosistemas Extincion Respiratorias y
Cancerigenas

Aumento de Temperatura Incremento de Deshielos Baja calidad de Vida

Aumento de GEI

Incremento de emisiones en el Parque Deforestacion Acumulacion de Residuos

Automotor e Industrias Solidos

Ausencia de
implementacion de filtros,

Aumento de
Emisiones
Arbitrarias

Aumento de Industrias
Madereras

Mala Gestiéon de los
Residuos Solidos

Incremento de Zonas
de Agricultura

Deficiencia de
Revision Técnica
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ANEXO 4

ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Mejora de la Calidad del Aire

Reduccidon del Deterioro Disminucidon de Efectos
de la Capa de Ozono Negativos en la Salud
Reduccién de

Enfermedades
Respiratorias y
Cancerigenas

Reduccion de Especies en
Extincion

Conservacion de
Ecosistemas
Aumento de calidad de
Vida

Deterioro de Deshielos

Moderacion de la
Temperatura

1
Segregacion adecuada de
Residuos Sdlidos

Reduccién de GEI

I
Reduccién de la
Deforestacion

Dsiminucion de emisiones en el Parque
Automotor e Industrias

Buena Gestidn de los
Residuos Sdlidos

educcién de Industria
Madereras

Reduccion de
Emisiones
Arbitrarias

Presencia de
implementacion de filtros,

Perfecta Revision
Técnica

Disminucion de Zonas
de Agricultura
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ANEXO 5

MAPA DE UBICACION
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PROYECTO: “ESTIMACION DE LA CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE CARBONO
EN BOSQUES REFORESTADOS DE ALISO (Alnus acuminata) DE 6,7 Y 8 ANOS DE
EDAD EN LA LOCALIDAD DE MONTE POTRERO - PACHITEA - HUANUCO, 2022”.

PLAND: UBICACION ¥ LOCALIZACION

DEPARTAMENTO CHUANUCO

PROVINCIA  HUANUGCO
DISTRITO : PACHITEA
FECHA : AGOSTO - 2022

ESCUELA ACADEMICO
FROFESIONAL DE INGENIERIA |
AMEBIENTAL

ESCALA C INDICADA
DATUM IWGEEL
PROYECCION - UTM
ZONA S188

8500000 9000000 9500000 10000000

8000000

77




ANEXO 6

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES DE CAMPO

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES EN CAMPO

Seleccion de dreade Muestrade los bosques
refore stados de Aliso [(Alnus qeurminagta) entre
losg, 7v & afios de Edad en lalocalidad de

Monte Potrero, Pachitea, Hudnuco.

Identificacidn in situ de areade muestra,

[Georreferenciado)

Identificacidn de Aliso [Alrus qewminagta) de
los @, 7y & afiosen el drea de muestra.
[Rotulado de cada especie georrefe re nciada)

L 4

Medician de digmetro altura al pecho con uso
de lacinta diamétrica.

[Llenado de datos en hojade campa)

[Me dicidn de altura del Aliso [4)lnus gouminata)

através del Clindmetro.

{Llenado de datos en hojade campo)

W S

Procesamiento de los datos obtenidos in situ v
llenadosen lahojade campo en Gabinete.
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ANEXO 7

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Fotografia 1

Ingreso del Bosque Monte Potrero — Umari

PR i)
Bienvenido al...

msricsstr

Fotografia 2
Ingreso del Bosque Monte Potrero — Umari

Bienvenido ..

" Montepotrero
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Fotografia 3

Evidencia fotografica en la caseta de vigilancia del bosque Monte Potrero

Fotografia 4

Autorizacion con el guardabosque Sr. Edgar Orizano
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Fotografia 5

Equipos e instrumentos utilizados en campo

Palo de 1,30 m., cinta métrica, clinometro, wincha, cinta diamétrica y hoja en

campo

Fotografia 6

Mediciéon de los instrumentos
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Fotografia 7

Medida de altura de pies a la vista es de 1.62 m

Fotografia 8

Se visualiza la especie Aliso (Alnus acuminata)
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Fotografia 9
Medicion del DAP (Diametro altura del pecho)

Fotografia 10

medida de distancia — hombre observador
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Fotografia 11

Uso del clinémetro en la especie Aliso (Alnus acuminata)

Fotografia 12

Identificacion de edades del Aliso (Alnus acuminata)
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ANEXO 8

ACTA DE AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DEL
ESTUDIO EN EL BOSQUE MONTE POTRERO - UMARI

QM»&%M:\ Ao .Lm%-.—wmo os“'Bcag‘hn c‘.’{m'to. '\')me”

O 4 coifio pablade & Yusomin &b dilo de Unnosi
provenaa &P adilan Y M@?""‘ Mudmuen , a \on
ol din dd men ds bl dol 2023 y A P,W&;&g’; o

Badillss Brommdon 4. Baske %?Lw\c%n. con ORI 13348923
seidande sualigan wn sludic & Tmeligoden
Aumorinads | Efimocion ds Yo cofluna y dlmocmamdials
o canhove sn boqua ssjeuidsde di olins do
6,3y e sdad” gﬂ e, o o{amk'mu D
puu pow b boque 2n & 800 Yudssaas Y os Tva

5 hudiues oputirmade & lo snpucs do oline.

P Soide o c_ym;lclo boaquu J;\'-;.L\-’LSL\AD \s E,tma,o

a Pm,rn{me £ _;r_\um)(w\\c_’uu{in. pana he fm'«;%oémi

A .Pf'&fmr\to. LIuAier.

él&lm‘mfml ‘C-\ o4 - 2033

Edzwr Quinomo Gal duia
y1599e gg"““’
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