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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Valle de Cinto, region
Tacna durante los meses de noviembre del afio 2016 hasta marzo del 2017. El
trabajo en campo consisti6 en realizar el inventario forestal mediante la
recopilacion de datos dasométricos como el Diametro a la Altura del Pecho o
DAP, altura total y comercial, diametros inferior y superior de fuste y ramas y
biomasa a fin de calcular el volumen comercial del arbol por sectores y estimar
la cantidad de carbono almacenado de la especie Haplorhus peruviana. Para
ello realizé los andlisis de laboratorio para obtener los valores de gravedad
especifica y la fraccion de carbono de la especie forestal Haplorhus peruviana
empleando el método no destructivo indirecto basado en el manual de
Identificacion de Metodologias existentes para determinar stock de carbono en
ecosistemas forestales del Ministerio del Ambiente (2009), el cual, se estimé
gue el bosque relicto de carzo posee un stock de carbono de 4.5244 tC/ha. A
partir de lo anterior se concluye que es necesario implementar proyectos,
programas, politicas de conservacion y gestién sostenible en el Valle de Cinto,
y en un futuro acceder a los mecanismos de retribucion por servicios
ecosistémicos. De esta manera se demostro el potencial que tienen los
bosques para mitigar el cambio climéatico a través del servicio ecosistémico de
secuestro y almacenamiento de carbono por la especie forestal Haplorhus

peruviana.

PALABRAS CLAVE: Carbono almacenado, Inventario forestal, Servicio

ecosistémico.



ABSTRACT

This current research work was developed in Cinto valley, Tacna region
November 2016 through March 2017. The reserch consisted on making a forest
inventory by the colletion of dasometric variables like the Diameter at breast
height or DPH, total and commercial height, shaft and branches and biomass
lower and upper diameters in order to estimate the commercial volumen of the
tree by sections and determine the quantity of stored carbon of the Haplorhus
peruviana species. In order to do that. It was developed the lab analysis to
obtain the specific gravity values and the carbon fraction of the Haplorhus
peruviana forest species using the indirect nondestructive method based on the
existing methodology identifying manual to determine the carbon stock in forest
ecosystems from Ministry of environment (2009) Which measured that relict
forest of Haplorhus peruviana owns a carbon stock measurement of 4.5244
tC/ ha. Based on the above we conclude that it is necessary to implement
projects, conservation policy and programs and sustainaible management of
Cinto valley and in the future we would have access to compensation
mechanisms due to ecosystem services. Thus we demostrate the potential of
Woods to reduce the climate change through the ecosystem service of carbon

sequestration and storage by the forest species Haplorhus peruviana.

KEYWORDS: storage carbon, forest inventory, ecosystem setrvice.



INTRODUCCION

Los bosques representan una excelente herramienta para la mitigacion del
cambio climatico cuando estos ecosistemas son gestionados y manejados de
forma sostenible; sin embargo, los bosques también contribuyen al cambio
climatico cuando en estos ecosistemas se dan los procesos de deforestacion
0 degradacion, es decir el carbono almacenado en las reservas es liberado a
la atmosfera en forma de dioxido de carbono producto de la combustién por la
guema de los bosques lo que contribuye en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Los bosques cumplen un rol fundamental en la adaptacion
de la poblacién al cambio climéatico, al ofrecer sus bienes y servicios
ecosistémicos para el beneficio y aprovechamiento de la poblacién en un
contexto de cambio climético. En tal sentido con el proposito de conservar las
especies forestales es importante que se orienten a los mecanismos de
retribucion por servicios ecosistémicos MRSE. Asimismo, en la presente
investigacion se elabord un inventario forestal con los datos dasométricos de
los arboles para obtener el volumen comercial y biomasa, informacién
necesaria para estimar la cantidad de carbono almacenado de la especie
forestal de estudio Haplorhus peruviana en el Valle de Cinto. Cabe resaltar que
no existen estudios de captura de carbono en Bosques relicto de la especie
forestal Haplorhus peruviana “carzo”, tan solo de diagndsticos poblacionales;
por la que estas especies forestales requieren de ser investigadas por su

importante valor ecosistémico que cumplen en la Regién de Tacna.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La zona del Valle de Cinto es una quebrada que se encuentra situada en la
provincia de Jorge Basadre dentro de la Region Tacna, forma parte de la
cuenca del Rio Locumba la cual presenta altitudes entre los 600 y 1400
m.s.n.m. En la década de los afios sesenta surge la explotacién de las Minas
de Toquepala, y como consecuencia, en el “Valle de Cinto” se ocasioné la
pérdida del recurso hidrico que encauzaba la zona y desde entonces sélo las
especies de desarrollo radicular resaltante como las especies Haplorhus
peruviana, Prosopis chilensis, Schinus molle, Acacia huarango y Acacia
macracantha sobrevivieron al déficit hidrico consiguiente, adecuandose a la
aridez que se manifesté con el transcurso de los afios. La situacién se fue
desmejorando por el proceso de actividades antropogénicas como la tala ilegal
debido a la presién que ejercen sobre el recurso lefiay carbon; y recientemente
la deforestacion como consecuencia de la ampliacion del &rea agricola y por el
altercado de tierras, ocasionado por inmigrantes en su mayoria, quienes con el
propésito de ganar nuevas tierras de cultivo vienen devastando la flora silvestre
amenazada, causando dafos irreversibles, pese a la existencia de las normas

legales que protegen estas especies forestales.

Asimismo, Haplorhus peruviana es la especie forestal mas afectada,
considerando que su distribucion en el sur del Perl esta limitada a este valle,
hecho que no ocurre con las demas especies citadas, que presentan una
distribucién mas amplia. La preocupante situacién de esta especie en el valle
de Cinto incentivo, en ese entonces, al Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA) a realizar el primer censo forestal (densidad absoluta), en
el afio 2001, obteniendo un registro de 1773 arboles de carzo, Posteriormente
realizaron otros censos forestal en el afio 2006, obteniendo un registro de 1748

arboles de carzo y en el afio 2008 el Gobierno Regional de Tacna, con la



Gerencia de Recursos Naturales y Gestién del Medio ambiente ejecutaron un
censo forestal obteniendo un conteo de 1638 arboles de carzo.Al presente,
Esta especie, se encuentra categorizada como una especie en peligro critico
de extincidn; a consecuencia de las acciones antropogénicas como la invasion
de terrenos con fines agricolas, la accién de quemar, talar y cortar la especie
forestal, son actividades que producen degradacién y propician la disminucion
poblacional del carzo. Esta situacion de peligro se evidencia en el lugar materia
de estudio, lo que podria conducir a la extincion de esta especie pudiéndose
perder este valioso recurso. Mencionados hechos ocasionan contaminacion
del aire, afectacién a la salud de las personas, deterioro de los recursos

naturales, y perdida de belleza paisajistica.

Cabe resaltar que los bosques no solo contribuyen al cambio climatico o a su
mitigacion de emisiones segun como estos sean gestionados, sino que
también son afectados por este, poniendo en riesgo su condicién de proveedor

de servicios ecosistémicos.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Pregunta General

¢, Cudl es cantidad de carbono que captura la especie forestal Haplorhus

peruviana como servicio ambiental en el Valle de Cinto?

1.2.2 Preguntas Especificas

a) ¢Cual sera el volumen total de la especie forestal realizando un

inventario dasometrico por sectores?

b) ¢Cual sera la gravedad especifica de la especie forestal realizando un

analisis fisico?

c) ¢Cudl sera la fraccion de carbono de la especie forestal realizando un

analisis quimico haciendo uso de reactivos?



1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Haplorhus peruviana es una especie arborea nativa y considerada endémica
del Peru se le considera como una especie tipica de los valles interandinos
distribuida en los departamentos de Ayacucho, Cusco, Puno y Tacna. Dicha
especie esté protegida por el Decreto Supremo N° 043-2006-AG, que aprueba
la categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre en el Peru, siendo
considerada como especie “en peligro critico de extincion”; posiblemente
desaparezca en un corto tiempo, si es que las causas que actualmente lo

amenazan no son controladas.

Actualmente se observa impactada por factores antrépicos como la
contaminacién, depredacién y ocupacion de considerables extensiones de
éstas plantas, por el cual su area se esta reduciendo, y su distribucion
geografica se encuentra limitada, La poblacion de carzo en el Valle de Cinto
presenta una densidad absoluta de 2010 individuos de los cuales 364 son
juveniles y 1638 son adultos de estos ultimos 742 son femeninos y 803 son
masculinos. Se considera que la especie viva va a contribuir e influir en la
calidad del aire, siendo estas especies forestales las encargadas de captar el

CO. del medio ambiente lo que contrarrestara el calentamiento global.

La investigacion es de vital importancia, para conocer los montos de carbono
capturados y almacenados por la especie forestal Haplorhus peruviana (carzo)
en el Valle de Cinto, como medios para mitigar los cambios climaticos creados
por actividades antropogénicas que liberan CO; a la atmédsfera. Al contar con
informacién requerida se va a utilizar ecuaciones que se ajusten a la biomasa
real encontrada, y asi conocer el efecto en la mitigacion de la emisién de CO,,
el cual ha sido clasificado como uno de los gases con efecto invernadero mas
abundante en el planeta, por lo que se ha considerado a la cobertura vegetal
como una forma viable de compensacion de los dafios provocados por la
acumulacién de este gas, debido a la capacidad de las plantas de secuestrar
el dioxido de carbono vy fijarlo, mediante sus procesos fisiolégicos naturales,

fotosintesis y respiracion.



1.4 OBJETIVOS

1.2.3 1.4.1 Objetivo general
Cuantificar el carbono almacenado en la especie forestal Haplorhus

peruviana como servicio ambiental en el Valle de Cinto.

1.2.4 1.4.2 Objetivos especificos

a) Obtener el volumen total de la especie forestal realizando un

inventario dasometrico por sectores.

b) Determinar la gravedad especifica de la especie forestal realizando un

analisis fisico.

c) Determinar la fraccion de carbono de la especie forestal realizando un

andlisis quimico haciendo uso de reactivos.

1.5 HIPOTESIS

1.2.5 1.5.1 Hipdtesis General
La cantidad de carbono almacenado en la especie forestal Haplorhus
peruviana contribuira como servicio ambiental fomentando el desarrollo

sostenible en el Valle de Cinto.

1.2.6 1.5.2 Hipdtesis Especificas

H1: Los datos dasométricos de la especie forestal registrados en los

distintos sectores son referencia basica para obtener el volumen total.

H2: La determinacion de la gravedad especifica de la especie forestal

demuestra la relacion directa con la biomasa total.

H3: La determinacion de la fraccion de carbono de la especie forestal es

necesaria para hallar el carbono almacenado total.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Se han interpretado investigaciones preliminares a cerca de la Captura de
carbono y la prestacion de servicios ambientales en distintos ecosistemas
como forestales, agroforestales y formaciones vegetales en el ambito
Internacional y Nacional pero especificamente en el area de estudio local solo
se han encontrado investigaciones de especies forestales relacionadas a los
guefioales Polylepis besseri y al olivo Olea europea, pero no se han efectuado
estudios similares en la especie forestal Haplorhus peruviana, por cuanto se
menciona informacién sobre un estudio biodiversidad en la cual resalta la

probleméatica de extincion de esta especie y la importancia de su conservacion.

Ambito Internacional:

Segun Figueroa et al. (2005), realizaron una investigacion denominada
“Concentracion de Carbono en diferentes tipos de vegetacion de la Sierra Norte
de Oaxaca” en el cual se determind que el porcentaje de carbono en la biomasa
de las especies forestales de este tipo de bosque son equivalentes al de los
bosques de zonas templadas, y el porcentaje de 50 %, empleado para realizar
célculos de depdsito de carbono en las masas forestales no interviene en las
estimaciones. El porcentaje promedio de carbono en las hierbas y arbustos de
los cafetales fue menor consiguiendo un (41,4%) y el de los bosques logro un
(47,0%), pero ambos resultaron elocuentemente superiores al porcentaje de

carbono en las hierbas de las praderas obteniendo un (34,6%).



Segun Ramirez (2012), en la investigacion de grado titulada “Secuestro de
Carbono en plantaciones de Eucalipto (Eucalyptus globuloso) en Cantén Pedro
Moncayo, Provincia de Pichincha en Ecuador como una alternativa al
desarrollo sustentable”, establecié el contenido de carbono para elaborar
ecuaciones gue se ajusten a la biomasa existente, concluyo que la retencion
de carbono en plantaciones de eucalipto que poseen ocho afios de vida brindan
un beneficio ambiental equivalente a la reduccién de 226,872 Ton/ha y
1223,534 Ton en 5,4492 ha de CO; de la atmosfera; por tanto produce un
beneficio econdmico igual a 4864, 14 USD/ha y un total en el area de estudio
igual a 26505,67 USD por nocién de venta de CER’s en el Mercado de Carbono
al final del periodo de ocho afios; conjuntamente de los ingresos generados por
el aprovechamiento maderero son igual a 3305,56 USD/ha y un total en el area
de estudio de 18012,66 USD; No obstante alcanzan un beneficio social
resaltante en cuanto a brindar una alternativa de ingresos econdmicos

familiares complementarios

Segun Gayoso (2012), en su investigacion titulada “Medicion de la Capacidad
de Captura de Carbono en bosques nativos y plantaciones de Chile”, determiné
gue se encontraron resultados interesantes tanto en porcentaje de distribucién
de la biomasa como del contenido de carbono en el ecosistema forestal, donde
destacan por el tipo de especie forestal siempre verde. Los valores resultaron
de 665,97 MgC/ha para los bosques ubicados en San Juan y de Llancacura.
Asimismo, cifien al suelo con el valor de 606,80 MgC/ha. Sin embargo, el
promedio ponderado del contenido de carbono de cada especie en relacion a
la biomasa result6 en todos los casos inferior al 50 % sefialado como valor por
defecto e inferior a valores reportados por otros autores y asumio que la venta
de captura de carbono y pago por otros servicios ambientales provenientes de
estos bosques podria ayudar a que estos se restablezcan y manejen de forma

sostenible.

Segun Montero et al. (2005), realizaron una investigacion denominada
“Produccién de Biomasa vy fijacion de CO; por los bosques esparioles”, en la
gue se estimo la produccién de biomasa (aérea y radical) y la fijacion de CO;
para treinta y dos especies forestales, para ello aplicaron las metodologias
denominadas apeo, desramado, pesado de fracciones de biomasa en campo

y determinacion de materia seca en laboratorio para un total de 1.508 &rboles.
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De igual manera ajustaron modelos alométricos que relacionan didmetro y
biomasa seca. En cuanto a los resultados se mostr6 que los bosques
espafioles establecen actualmente alrededor de 19% de las emisiones totales
de CO; producidas en Espafia, y poseen almacenado mas de 2.858 millones

de toneladas de CO..

Segun Dauber et al. (2009), realizaron una investigacion titulada “Estimaciones
de biomasa y Carbono en bosques naturales de Bolivia” en la que se estimo
los valores de biomasa aérea total de todos los arboles a partir de 10 cm de
DAP en bosques naturales de cuatro ecoregiones bolivianas las cuales fueron
Amazonia, Preandino Amazonia, Transicibn Chiquitano Amazénico Yy
Chiquitania, utilizaron datos de 600 mil arboles obtenidos en 74 inventarios
forestales y la ecuacion que requiere el DAP, altura total y densidad basica
como variables independientes, De esa manera obtuvieron estimaciones
confiables de biomasa para bosques naturales, Concluyeron que el sector
forestal boliviano presenta una gran capacidad de mitigacion por la superficie
de bosques naturales en actual produccibn maderable, no maderable y de
servicios ambientales. Los bosques muestran una alta capacidad de
almacenamiento de carbono pues la variacién de carbono almacenado es de

49 t/ha a 86 t/ha respectivamente.

Segun de Miguel et al. (2004), realizaron una investigacion titulada
“Cuantificacion del carbono almacenado en la biomasa aérea y el mantillo en
sistemas agroforestales de café en el Suroeste de Costa Rica” en donde se
desarrollé relaciones alométricas para estimar biomasa de dos especies
maderables y muestreos aleatorios para calcular la biomasa de café, mantillo
y una especie arbérea de servicio. Asimismo, compararon un sistema de
Coffea arabica en monocultivo a pleno sol de 14 afios, un sistema de C. arabica
(14 anos) sombreado por Eucalyptus deglupta (7 afios) y asi aumento el
almacenamiento de carbono en la fitomasa por encima del suelo en 17 t/ha,
Valor que corresponde al de la biomasa aérea de los arboles (14 t/C ha) y al
incremento de la capa de mantillo desde 1.2 t/C ha, bajo café a pleno sol hasta
4.2t/C ha. Concluyen que el acopio de carbono es un servicio ambiental
sostenible cuando se mantiene durante un tiempo suficiente y se acumula
durante ese periodo suficiente carbono para compensar emisiones

provenientes de otras fuentes.
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Segun Allione (2012), en su investigacion titulada “Cuantificacion de Biomasa
y carbono en bosques nativos de Prosopis caldenia (Burkart) en la Pampa
semiarida, Argentina” desarroll6 un modelo de estimacion de biomasa para la
especie a partir de 38 arboles apeados y seccionados, se separo las fracciones
de hojas, raices, fuste, ramas de menos de 2, entre 2y 7 de mas de 7 cm. De
diametro. Se ajusté un sistema de ecuaciones utilizando el método de los
minimos cuadrados, las variables explicativas independientes fueron la seccion
normal y la atura, mediante el uso de estos modelos se pudo estimar la
biomasa y el carbono acumulado en los bosques de caldén. Se cuantifico el
contenido de carbono en las diferentes fracciones de lefio par dos especies del
Espinal Prosopis affinis y Prosopis nigra y se determinaron valores medios de
47,83y 47,62 % de carbono respectivamente.

Segin Medina et al. (2010), realizaron una investigacion titulada
“Cuantificacién de carbono en la biomasa aérea de café (Coffea arabica L.)
Con sombra, en la Comarca Palo de Sombreo, Jinotega, Nicaragua” en donde
identificaron tres tipos de cafeto diferenciadas por su variedad, edad y
densidad. Se realizdé un muestreo sistemético y la unidad de muestreo fue una
parcela circular de 250 m?, en cada parcela de muestreo se tomé un arbol de
eje central, y se procedié a inventariar e identificar las especies de arboles y
cafeto, Se midi6 la altura total, altura fuste limpio, DAP, peso himedo y seco
de los diferentes componentes, en los depésitos aéreos de cafetos y especies
de sombra se estimé la biomasa y contenido de carbono, en el tipo dos de
cafeto se encontré el mayor promedio de carbono almacenado con 19.86 Tm/C
ha, seguido del tipo tres con 11,12 Tm/C ha, y por ultimo el tipo uno con 5,5
Tm/C ha. La diferencia de contenido de carbono entre tipos de cafeto esta
directamente relacionado a la densidad, especie de arbol de sombra, edad y

manejo de la plantacién.

Ambito Nacional:

Segun Martel & Cariampoma (2012), realizaron una investigacién sobre
“Cuantificacion del Carbono Almacenado en Formaciones Vegetales
Amazonicas en "CICRA", Madre de Dios-Peru identificaron los bosques de
terraza como la formacién vegetal que almacena mayores niveles de carbono

en sus arboles, y son por tanto la formacion vegetal de mayor importancia para
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la conservacion y manejo. Respecto a la valoracion del carbono almacenado,
se calculé un estimado superior a los 11 millones de délares americanos, que
representaria el 0,025% del PBI nacional anual, como posibles ingresos en
mercado de carbono. Esto a su vez significaria alrededor del 8% del PBI anual

para el departamento de Madre de Dios.

Segun Pérez (2015), en su investigacion titulada “Cuantificacion de la captura
de CO: por la flora nativa de totora en un humedal costero de Perd”, cuantifico
la captura de COg, por la flora nativa de totora (Schoenoplectus californicus) en
los humedales de Villa Maria, sobre la costa del Pacifico. Se delimito6 el area
representativa ocupada por esta especie para evitar zonas heterogéneas y se
cuadricul6 la zona trazando lineas que atraviesan toda el area, donde se
realizaron muestreos aleatorios de 1m? de la parte aérea y de la raiz de la
biomasa. El contenido de carbono en la estructura vegetal se determind por
método de “Walkley y Black” y la captura de CO; se estimé mediante el “factor
de conversion de carbono a dioxido de carbono”. Se obtuvo un valor de
contenido de CO, por totora (partes aérea + raiz) de 84.05 tCOy/ha
comprobandose que entre otros importantes servicios al ambiente y al ser
humano, estos humedales actian de modo crucial en la captacién de CO>

atmosférico ante el presente escenario de cambio climatico planetario.

Segun Mansilla (2008), en su publicacién titulada “Valoracion econémica de la
captura de CO en especies nativas: Caso bosque de Queufnia Qocha en el
Valle de Ollantaytambo” estudié el carbono almacenado por hectarea y se
estimo 3.55 tC, para el area actual de bosque que contiene 12.7ha, el stock de
carbono almacenado ascendi6 a 42.54 tC.; se proyectaron estos resultados
para un area reforestada de 200 ha, el stock de carbono almacenado alcanzo
670 tC, ademas, asumen que el pago por servicios ambientales del bosque se
vincula con los posibles beneficios que obtendria la comunidad invirtiendo en
la reforestacion evitando asi su desaparicion. Posteriormente permitira
desarrollar otras actividades econémicas sostenibles como son el secuestro de
carbono y actividades ecoturisticas. Por tanto, la reforestacion se convierte en
una forma de capital de trabajo para la comunidad le permitira obtener ingresos

adicionales por ecoturismo.
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Segun Cubas Angulo (2016) en su investigacion denominada “Captura de
carbono de especies arbdreas en sistemas multiestrato en el fundo UNAP,
Zungarococha, San Juan Bautista” dio como resultado que las especies que
obtuvieron una mayor cantidad de biomasa promedio durante toda su
investigacion fueron la Croton lechleri (sangre de grado), Inga edulis (guaba),
y el Spondias mombin (ubos); con 0.88 Tn.MS/ha; 1,17 Tn.MS/ha y 1,42
Tn.MS/ha respectivamente, por tales resultados estas especies fueron las que
mas se desarrollaron en su biomasa, y por tal motivo los resultados obtenidos
de biomasa sirvieron consecutivamente para obtener mas resultados.
Concluye que en la investigacion el sistema multiestrato evaluado, desde su
instalacion en el 2012 hasta la ultima evaluacion en el 2013 se logré remover
de la atmoésfera 141.00 Tn.CO2/Ha, este valor factiblemente sea negociado en
un mercado de captura de CO; viabilizando optimizar ingresos y mejorando el

ambiente desde el punto de vista funcional, social y econémico.

Segun Del Aguila (2012), en su investigacion de grado titulada “Cuantificacion
de la Captura de Carbono en las especies forestales y su Contribucién al
ambiente en el Centro de produccion e investigacion Pabloyacu - Moyobamba
- San Martin 2012”; determiné que el carbono estimado en la biomasa vegetal
de las especies forestales evaluadas establecen que la mayor cantidad
registrada fue en la especie Himatanthu ssucuuba “Bellaco caspi” con 175,57
Tn/ha mientras que en menor proporcion con un 46,21 Tn/ha en la especie
Ocoteaaciphylla “Moena”; se estima que las especies evaluadas muestran una
contribucién muy positiva de captura de carbono a nivel de biomasa arbérea
viva, ya que contribuyen con la reduccion de CO; a la atmdsfera por intermedio
de la flora que almacena carbono en su estructura mediante la fotosintesis,
brindando asi un servicio ambiental en la captura de CO.y por presentar

valores altos en su investigacion.

Segun Yaranga & Custodio (2013), realizaron una investigacion denominada
“‘Almacenamiento de Carbono en Pastos Naturales Alto andinos” determinaron
la correlacion entre el peso de la biomasa aérea (hojas y tallos) y la biomasa
radicular de las especies de pastos naturales alto andinos Stipaichu, Alchemilla
pinnata, Festuca dolichophylla, Muhelnbergia ligularis resultaron altamente

significativos con valores de “r’ que oscilaron entre 0,7451 y 0,9923; lo cual

determina que bastaria el pesado de la biomasa aérea para conocer el peso
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total de biomasa de una planta. La concentracion de carbono en las cinco

especies de pastos fue superior a 30,00%, en promedio.

Segun Quitoran Davila (2009), realiz6 una investigacion titulada
“‘Determinacion del potencial de captura de carbono en cinco especies
forestales de dos afios de edad, cedro nativo, (Cederla odorata) caoba,
(Swietenia macrophylla) bolaina, (Quazuma crinita) teca, (Tectona grandis) y
capirona (Calycophyllum sprucearum) en la localidad de Alianza San Martin
2009, y se determin6é que el potencial de absorcién de carbono mediante
actividades de forestacion/reforestacion dependen de la especie, el lugar y el
sistema de ordenacién y, por consiguiente, es muy variable. Los indices
normales de absorcién, expresados en toneladas de carbono (tC) por hectarea
y afio, en el tropico es de 3.2 a 10 tC. Los estudios realizados en las regiones
tropicales indican que seria posible absorber un volumen adicional de carbono,
gue se cifra en 11.5 a 28.7TC mediante la regeneracion de unos 217 millones
de Ha de tierras degradadas. Tal vez Unicamente un tercio de la tierra
ecolégicamente  adecuada podra destinarse a actividades de

forestacion/reforestacion.

Segun Palomino (2007) en su investigacién de postgrado titulada “Estimacion
del servicio ambiental de captura del CO. en la flora de los humedales de
Puerto Viejo” estim6 el servicio ambiental de captura del CO- de las especies
de flora la “grama salada” Paspalum vaginatum Swartz, la “Salicornia”
Salicornia fruticosa Linneo, la “totora” Schoenoplectus californicus, y el “junco”
Scirpus americanus, donde se cuantifico la cantidad de carbono almacenado
con la finalidad de conocer el potencial de captura del CO, de estas especies
caracteristicas de los Humedales y de esta manera conocer la perdida de estas
reservas de carbono al quemarlos o cambiarlos de uso para fines agricolas o
urbanos. En la estimacion del servicio ambiental de captura de CO; producido
por las especies de flora de los Humedales de Puerto Viejo; parte aérea en
forma decreciente es en la totora con 73.7 tCOz/ha, el junco con 40.6 tCO-/ha,
la grama salada con 40.4 t CO /ha y en la salicornia con 12.1 tCOx/ha. La
especie que capta mas CO; es la totora con 73.7 t COz/ha y el junco 40.6 t
COq/ha.
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Ambito Local:

Segun Morales (2014) realizé una investigacion de Postgrado titulada “Estado
Actual del Bosque de Polylepis y su Eficiencia en la Captura de CO», en la
Provincia de Tarata, Departamento de Tacna”, en la cual determiné la
estructura y su densidad poblacional actual de Polylepis, tomandose datos de
las especies asi también de la actividad antropogénica del hombre que afectan
el estado actual de los bosques de quefioales en Tarata, se estimd su
capacidad de CO. de la biomasa aérea de las Quefioas siendo su capacidad
de captacién de 31 387,6 Tn de CO/ha/afio, ademas se tomaron descripciones
morfologicas externas de las Quefioas para la comprension de su fenologia del

bosque.

Segun Zeballos (2013), realizé un informe final de consultoria perteneciente al
Gobierno Regional de Tacna, Gerencia Regional de Recursos Naturales y
Gestion del Medio Ambiente titulado “Estudio de la Biodiversidad del Valle de
Cinto” en el cual determiné que la conservacién del Valle de Cinto es de suma
importancia porque permitird tomar acciones para evitar la extincion del Carzo,
pues actualmente es considerado en peligro critico de extincion. Por ello
reiteran que es necesario la creaciéon de un area protegida complementaria
donde se tomaran acciones para el ordenamiento del territorio y el desarrollo
de préacticas productivas permitiendo la conservacion de ese ecosistema y la

indemnizacién del dafio ambiental que se causoé en el pasado.

Segun Franco (2004), en su investigacion de Postgrado denominada “Los
Bosques de Quefioales y su Importancia en el Desarrollo Sostenible de las
Comunidades de la Provincia de Candarave - Tacna. 2003”, en la cual se
determiné6 que la cobertura del bosque de quefioales en Candarave
especificamente de la especie Polylepis besseri es densa, en cuanto su
valoraciéon econdémica, Con respecto al carbon de quefoas, 9 familias lo
comercializan, con un costo en el mercado de 3 nuevos soles el kilo, la
valoracion econdmica del uso directo estimado es de 15 432 929,23 respecto
al uso indirecto se determiné mediante la captura de COx, lo que es elemental
para cualquier toma de decision ambiental, se suma que el valor de s/. 20 159,6
siendo el VET del bosque la suma de s/. 15 423 088,33.
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Segun Tito (2012) en su trabajo de posgrado titulada “Estimacion Cuantitativa
de la capacidad de Captura del CO, en plantaciones de olivos en el distrito de
Tacna, 2010”7, determind cuantitativamente el CO, capturado y almacenado
como carbono en tejidos de olivo (Olea europea), el carbono acopiado en
plantaciones de olivo lo estableci6 a través de un muestreo aleatorio
estratificado. La biomasa se determiné por un método destructivo para 27,80
kg en troncos; 17,70 kg en ramas; 13,42 kg en raices y 7,89 kg en hojas,
Asimismo se cre0 ecuaciones alométricas que relacionan biomasa con la edad
una ecuacion que relaciona la altura con el DAP. La biomasa, el carbono
almacenado y el CO; equivalente fueron: 562 051,3; 281 025,7 y 1 031 364,319

toneladas de olivo.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Superficie y Poblacién

La Provincia de Jorge Basadre es una de las cuatro provincias que conforman
la regiéon de Tacna, ubicada al sur del Peru, bajo la intendencia del Gobierno
Regional de Tacna, estd provincia se divide en tres distritos; llabaya, Ite y
Locumba, La provincia fue creada por Ley N°24799 del 21 de abril del 1988,
mientras El Distrito de Locumba fue creado por Ley N° 24799 el 19 de Abril de
1988. (Gomez Cornejo, 2017).

La provincia de Jorge Basadre esta situada al noroeste de la Region Tacna.
Comprendida entre las coordenadas 17° 25’ 00” Latitud Sury 70° 30’ 37” Latitud
Oeste. El Mapa de Ubicacion de la Provincia de Jorge Basadre se puede

visualizar en el Anexo N° 11

La Provincia de Jorge Basadre posee los siguientes limites:

Por el Norte: Region Moquegua, Por el Sur: Provincia Tacna, Por el Este:
Provincia Candarave, Por el Oeste: Océano Pacifico.

El distrito de Locumba Se encuentra ubicada sobre el margen derecho del rio
Locumba, en la provincia de Jorge Basadre, Region Tacna, ademas se
encuentra en las coordenadas 17° 36’ 35” Latitud Sur y los 70° 45’ 39” de

Longitud Oeste.
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En el perimetro del Distrito de Locumba, la representacion de las especies
vegetales se limitan sélo en los valles, esto por la presencia de agua de riego,
mientras que en las zonas donde no hay riego las especies son escazas, se
pueden apreciar diferentes formaciones y especies vegetales, de las que
podemos mencionar especies arbéreas como: Molle, sauce, eucalipto y carzo.
Estas especies se adaptan bien al tipo de clima de la zona y se les puede
encontrar a lo largo de la rivera de los rios, también se pueden mencionar
algunas especies arbustivas: carrizo, totora, chilca, colle, entre otras. A lo largo
de los valles se ubica las areas de cultivo irrigadas con las aguas provenientes
de las partes altas donde se puede precisar el desarrollo de la actividad
agricola, destacando como principales cultivos: cebolla, maiz, orégano, alfalfa,
frutales (Gomez, 2017).

Asimismo se argumenta con el estudio de Clasificacion de tierras del Distrito
de Locumba por capacidad de uso mayor, que el tipo de suelo que posee el
Valle de Cinto pertenece al grupo (C), correspondiente a tierras aptas para
cultivos permanentes, los cuales poseen una fisiografia denominada llanura
aluvialplana, llanura aluvial disectada, valle estrecho, terraza fluvial baja y
pedimeto; estos suelos presentan una pendiente de 1 — 3%. Estos suelos
preswentan una profundidad variable de 80 a > 10cm, con una predrodsidad
de 1 a 10% con textura moderadamente grues, gruesa fina y moderadamente

fina.

Especificamente este tipo suelo pertenece a la clase (C3), que corresponde a
la calidad agrologica baja, estos suelos presentan limitaciones fuertes o
severas para la fijacion de cultivos pernnenes, por tanto requieren de la
aplicacion de practicas adecuadas de manejo para su conservacion. Las
limitaciones de la sub categoria (C3s) indican que presentan un orden edéfico,
inundacion y drenaje en algunos casos. Cabe resaltar que toda la expansién
del distrito de Locumba pertenece a la Zona de vida Desierto Desecado —

Templado Célido. (Uscamayta, 2011).

En los siguientes cuadros se puede observar detalladamente la caracterizacion
medio ambiental y los andlisis quimicos, fisicos y mecénicos de los suelos

pertenecientes al Valle de Cinto.
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" CARACTERIZACIN MEDIO AMBIENTALES .
Departamento:  Tacna  Provinala: Jorge Basadre Distrito: Lotumba Localldad: Vale Cinto
Unidad Fislogrdfics: Temaza Fludal Baje (PFTh) Rellove: Plano Pond:  1-2%
Matorial Madro: —~ Aludelreclents Litologla: Dapdsito estraificado do arenas y imos
CUM": 0,03,Cls Uso Actuak Cultvo parmanerts
ZonadeVide:  Desiarb Desecads Templado Caldo Precipitaeion (mm); 1.5mmafio T'C:84227
Clima: ‘Aido y Tomplads, con estationes 896as. Reg. H: %
Vagotacidn: Mole,chike, car, b Distrib, do ralces: Fings sstasas
Pumecbildad:  Muyréplda Droncje: Algo excesivo
Geod.extema:  Cracidas da rcs, huayeos y colada d bamo Pedreg. suparfickal 10%
Prof N, Fredtica:  Nopregenta Eecon, suparfielal: Lonty
Prof.E.dolsusle:  >100¢m Erosldn: Steos modsradas, hidica
Rofove: Plano Inundacién: hundacidn fgera
Microraliovs: Plano Fartlidad euperfical: Bala
Fragmentos gruesos:Libe  lgeramenta graveso Textura: Medls

Fuente: Uscamayta, 2011.

Figura 1. Caracterizacion Medio Ambiental del Suelo - Valle de Cinto

Fuente:

Uscamayta, 2011.
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Figura 2. Andlisis de Caracterizacién Quimico, Fisico y Mecanico del Suelo

El mapa de Capacidad de Uso Mayor de caracterizacion de suelos se puede

visualizar en el Anexo N° 12

En cuanto a la climatologia de la localidad se ha visualizado que se registran

las temperaturas maximas mas altas de la region, esto es a causa de la

estreches del valle por poseer una influencia amplia de insolacion de las zonas

aridas, registra temperaturas medio mensual que oscilan desde 28°C hasta los

15°C.
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Se tiene valores maximos que ascienden hasta 30°C y valores minimos que
descienden hasta 10°C. Presenta un clima semicélido a célido durante el dia y
con temperaturas templadas por las noches. Siendo su promedio anual de
19,2°C. (SENAMHI, 2017)

No obstante la variacion de la cantidad de agua contenido en el aire en la parte
baja de la atmosfera esta en funcién del tipo de suelo, de la época del afio de
la temperatura del ambiente y de otros factores que afectan al proceso de
evaporacion, condensacion y precipitacion. La humedad relativa en funcion de
la temperatura su comportamiento temporal indica valores maximos en los
meses frios de invierno y valores minimos en los meses calurosos de verano.
En la estacion meteoroldgica de Locumba, la cual se encuentra a una altura de
500 m.s.n.m. la humedad relativa es de 72 %. (SENAMHI, 2017)

En esta zona, se visualizé una correlacion inversa en la altitud, entonces a
mayor altitud menor humedad, debido que en las zonas altas se observa un
bajo contenido de vapor de agua. La cantidad de vapor de agua, en meses
frios, se relaciona mucho con la sensacion de frialdad debido a que el vapor de
agua es mas ligero que el aire seco y por tener mayor calor especifico que el
aire seco. (SENAMHI, 2017)

Cabe destacar que la mayor parte de las lluvias de la Regién de Tacha son
propiciadas por masas de aire con mayor contenido de humedad que se
desplazan desde el océano atlantico a través de la Amazonia brasilefia. Las
altas temperaturas y la humedad sobre esta zona mas la accién convectiva
aumentan aun mas el contenido de humedad de las masas de aire. Entre los
factores que condicionan la precipitacién en las zonas andinas se posee la
presencia de los Andes, el anticiclén del pacifico sur Oriental, la corriente de
Humboldt y las perturbaciones de la circulacién general de la atmdsfera. La
precipitacion anual oscila entre 1,5 mm/afio y la evaporacion total anual
presenta valores de 1152 mm. (SENAMHI, 2017)
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Figura 3. Resultados Meteoroldgicos de la estacion Jorge Basadre del mes de

enero del 2017.
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Figura 4. Resultados Meteoroldgicos de la estacion Jorge Basadre del mes

de diciembre del 2017.

En zonas de valles, es decir con presencia de especies vegetales, se aprecian

como principales especies, las aves silvestres entre las que destacan las

golondrinas, palomas, etc. pero cerca de los poblados se aprecian los

gallinazos. Entre los mamiferos silvestres se puede mencionar el zorro gris, y

algunos roedores de campo. De igual forma se observa la crianza de animales

como ganado vacuno, ovino y animales menores, esto en los valles costeros,

como parte de la actividad pecuaria y la produccién lechera (Gémez, 2017).
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Por otro lado, el comportamiento poblacional de la provincia y el distrito, yacen
en la dindAmica socioecondmica que se generan en cada uno de sus pueblos,
comunidades, anexos y distritos, en ese sentido, el estancamiento y la baja de
la produccion de los sectores productivos, especialmente el agricola, esta
generando segun los censos de 1981, 1993, 2005 y 2007 un proceso de
disminucion continua de la poblacion, tal es asi que en 1981, la Provincia Jorge
Basadre tenia 15,551 habitantes y segun el censo del 2007, tiene 9,872
habitantes que demuestra un decrecimiento poblacional sostenido; de la
poblacion actual 5,920 pobladores son varones que representa el 60.0% y
3,952 mujeres que representa el 40.0%, ubicados desde el Litoral peruano

hasta las comunidades Alto Andinas de la Provincia.

Segun el censo poblacional del afio 2007, realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica, la Provincia Jorge Basadre, con su capital distrito de
Locumba, tiene una poblacién de 2,159 habitantes, de los cuales 1,248 son
hombres que representa el 57.8 % y 911 son mujeres que representan el
42.2%; siendo la agricultura la principal actividad econdmica del distrito de

Locumba, la poblacion reside en la zona rural aproximadamente el 54.0% vy el
46.0% reside en la zona urbana. Existe una poblacién flotante que por efecto

de las siembras y cosechas llegan al valle de Locumba (Gémez, 2017).

2.2.2 Especie Forestal Haplorhus peruviana

2.2.2.1 Caracteristicas generales

En una investigacion de estructura anatdmica del lefio de Haplorhus peruviana
determinaron que la especie forestal en condicion seca al aire su albura es de
color amarillo, en tanto al duramen es de color caracteristico con vetas oscuras
y con tendencias al color rojizo cuando se oxida, los anillos de crecimiento son
no diferenciados, en cuanto a su olor y sabor son no distintivos; presenta el
grano entrecruzado, es de textura fina; brillo medio y veteado en arcos
superpuestos. Sumadera permanece al ser cortada por una cuchilla en sentido

transversal a las fibras (Sato, 2011).
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Fuente: Solla, 2015.

Figura 5. Corte transversal del tronco de una especie forestal

2.2.2.2 Origen

Haplorhus peruviana es una especie arborea perennifolia, nativa y endémica
del Pert, que se distribuye en los departamentos de Junin, Ayacucho,
Huancavelica, Puno y Tacha, aunque también se ha reportado especies en el
extremo norte de Chile desde Arica hasta la zona norte de la Provincia del

Tamarugal. (Garcia & Ormazabal, 2008).

Se les conoce comunmente como “ccasi” o “jassi” en la sierra central, con el
nombre de “carzo” en el sur del Peru y con el nombre de “carza” en el norte de
Chile”. Desde 1977 la Haplorhus peruviana esta catalogada como una especie
de flora silvestre en situacion de amenaza. Actualmente esta incluida en el
grupo de especies “En Peligro Critico” de extincién, mediante el Decreto
Supremo N° 043-2006-AG.

Chipana & Lleellish (2007) menciona a Haplorhus peruviana como una especie
tipica de los valles interandinos que se desarrolla entre los 1800 3000 msnm.,
sin embargo en el extremo sur del Perd, exactamente en el Valle del Cinto,

ocurre en altitudes menores que estan por debajo de los 1400 msnm.
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2.2.2.3 Clasificacion Taxondmica

Segun Tarraga & Flores (2008) la especie forestal Haplorhus peruviana ostenta
la siguiente descripcién taxonémica:

Reino: Plantae

Clase: Angyospermae

Subclase: Dycotyledoneae

Superorden: Archychlamydeae

Orden: Sapindales

Familia: Anacardiaceae

Género: Haplorhus

Especie: Haplorhus peruviana “carzo” (Engl.)

Nombre Comun: “Ccasi’;

R

Jassi”;

Molle macho”, “Carzo”

2.2.2.4 Morfologia

Tarraga & Flores (2008) menciona que la especie Haplorhus peruviana es un
arbol dioico que mide de 3 a 6 metros de alto y de 40 a 60 cm de DAP
aproximadamente, presentan copa amplia con ramas péndulas decumbentes,

delgadas y largas.

La corteza de su tronco es de color gris-oscuro, su textura es aspera, muy
rugosa, agrietada en todo sentido y en cuyos espacios se encuentran
acumuladas resinas cristalinas y pegajosas, de olor caracteristicos que con el

tiempo se solidifican y se entornan blangquecinas.

Presenta Hojas simples, alternas, verde glaucas, sésiles 0 subsésiles, linear-
lanceoladas de 4-10 cm de largo y de 8 a 11 mm de ancho, presentan un
margen serrulado y son cortamente pecioladas, su haz y envés son de colores
congruentes (verde-gris). Presenta dimorfismo foliar, las plantas jévenes son
lanceoladas y de raquis zetado mientras que las plantas adultas son
moderadamente falcadas, de borde entero, penninervadas, apices
acuminados, limbos glabros pellcido puntactas. Son de inflorescencia en
panicula, sus flores son unisexuales, eso quiere decir que cada sexo en un

individuo distinto.
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Las Flores masculinas poseen inflorescencia en paniculas cortas, auxiliares y
terminales, sus flores son sésiles, rojizas, pequefas y abundantes. Presenta
05 sépalos, 10 estambres, filamentos cortos, anteras globosas. El androceo es
de color amarillo intenso. Las Flores femeninas poseen inflorescencia en
paniculas cortas. Sus flores son rojizas y presentan lo siguiente: caliz con 5
sépalos, 5 pétalos imbricados, 3 estigmas papilosos y un ovario supero globoso
uniseminado. Florecen en los meses de agosto y setiembre, sus ejemplares
son aislados o se encuentran en grupos pequefios dispersos. Se caracteriza
porque su fruto o drupa es carnoso con una sola semilla dicotiledénea
protegida por un endocarpio grueso y altamente coriaceo. Su coloraciéon es

negra cuando llega a la madurez y su forma es obovoidea (Zegarra, 2011).

[ COPA AMPLIA

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura 6. La especie forestal Haplorhus peruviana y sus partes.

2.2.2.5 Distribucién y Crecimiento

El &rea de distribucion de Haplorhus peruviana en el valle de cinto acontece
desde los 600 metros en el sector denominado Machorrita (315 057 y 8 053
591 UTM), hasta los 1400 metros de altitud, en la localidad de Caofia (324 705
y 8 072 686 UTM), en el extremo norte del valle.
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La poblacién de Haplorhus peruviana esta conformada por 1638 arboles, que

sobreviven en el Valle desértico de Cinto, de los cuales el 95,6% son adultos y
solo el 4,4% son juveniles, informacion basada en el Gltimo censo del afio 2008.
(Tarraga & Flores, 2008)

La renovacion de poblacién de Haplorhus peruviana se da a dos niveles
mediante rebrotes y a través de semillas (plantulas). La primera se da en mayor
proporcién debido a la capacidad de regeneracion natural de la planta, que
permite el resurgimiento de nuevas ramas, flores, frutos y semillas. La
regeneracion de la planta a través de semillas tiene como factores limitantes la

falta de agua, la escasa precipitacion y la alta radiacién solar.

2.2.2.6 Importancia de la especie forestal

La especie forestal Haplorhus peruviana posee caracteristicas importantes
tales como proteger los suelos contra la erosién, brindar servicios ambientales
como captura de CO- del ambiente, generar produccién de oxigeno, regular el
escurrimiento del agua, generar microclima del valle y proveer habitat a la

fauna silvestre existente en el Valle de cinto.

Segun Zeballos (2013), el estudio de biodiversidad evalué el proceso de
desertificacion en Locumba, definido como un proceso de empobrecimiento de
los ecosistemas aridos, semiaridos y algunos subhimedos, a causa de los
impactos combinados de las actividades del hombre y la sequia, segun el
estudio de biodiversidad determiné que el area ubicada por los relaves de
Quebrada Honda se encuentra en proceso de desertificacién ya que el suelo
estd en proceso de degradacion debido a la acumulacion de contaminantes
proveniente de los relaves de Toquepala. En ese estudio se formul6 la
posibilidad de crear un area prioritaria para la conservacion del valle de Cinto
debido a la presencia de la especie Haplorhus peruviana, la cual es una
especie arbérea nativa y considerada endémica del Per( catalogada como
especie de flora silvestre en situacion amenazada desde el afio 1977 y ahora
categorizada como especie “En Peligro Critico de Extincion” (CR), por el
Decreto Supremo N° 043-2006-AG.
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Se observé que mas del 50 % de la poblacion de Haplorhus peruviana esta
siendo afectada por las actividades antropogénicas de los lugarefios a causa
de actividades de tala, corte de ramas y quemado de arboles, a esto se suma
la sobre explotacion de los recursos hidricos que viene generando el secado
del 12.7 % de la poblacién (Zeballos, 2013).

2.2.3 Carbono

2.2.3.1 Ciclo de Carbono

El carbono interviene en la composicion de los seres vivos y forma parte de la
atmoésfera, hidrosfera y litdsfera. En la atmodsfera se encuentra
mayoritariamente en forma de anhidrido carbénico (COy), que constituye el
0,03% de la misma. (Alva, 2001).

En la hidrosfera, el carbono se encuentra en forma de ion bicarbonato (HCOz3)
y de ion carbonato (CO3*). En la litosfera lo podemos encontrar en tres
maneras diferentes: formando rocas carbonatadas, silicatos calcicos o en
forma de combustibles fésiles. Se puede considerar que la circulacion del
carbono en el ciclo comienza a partir de CO; atmosférico, asi como del disuelto
en la hidrosfera. Este anhidrido es retirado de ambos medios y fijado por los
productores primarios mediante fotosintesis o quimiosintesis, y transformado
en carbono organico que forma la materia vegetal y, mas tarde, la materia

organica delos consumidores (Alva, 2001).

El retorno del carbono hacia su deposito original (atmdésfera e hidrosfera) se
produce basicamente por tres procesos:

La respiracion de todos los seres vivos aerbbicos, que libera COy; La
combustién de la materia viva por incendios, por el uso de combustibles fésiles,
etc.; La descomposicion de la materia organica que producen los

microorganismos y los descomponedores.

Por consiguiente, en el ciclo del carbono se puede diferenciar en:
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Ciclo biolégico:

Es el que comprende los intercambios de carbono (CO,) entre los organismos
vivos y la atmésfera, es decir, la fotosintesis, que es un proceso mediante el
cual, el carbono queda retenido en las plantas y la respiracion que lo devuelve
a la atmoésfera. Este ciclo es relativamente rapido, estimandose que la
renovacion del carbono atmosférico se produce cada 20 afos. Por lo tanto,
este ciclo desempefia un papel importante en los flujos de carbono entre los

diversos depositos, a través de los procesos de fotosintesis y respiracion.

Ciclo biogeoquimico:

Es aquel proceso que regula la transferencia de carbono entre la hidrésfera, la
atmosferay la litosfera. EI CO, atmosférico se disuelve con facilidad en el agua,
formando acido carbdnico que ataca los silicatos que constituyen las rocas,
resultando iones de bicarbonato. Estos iones disueltos en agua alcanzan el
mar, son asimilados por los animales para formar sus tejidos, y tras su muerte
se depositan en los sedimentos. El retorno a la atmésfera se produce en las
erupciones volcanicas tras la fusion de las rocas que lo contienen. Este Gltimo
ciclo es de larga duracion, al verse implicados los Mecanismos geolégicos.
Ademas, hay ocasiones en las que la materia organica queda sepultada sin
contacto con el oxigeno que la descomponga, produciéndose asi la

fermentacion que lo transforma en carbén, petréleo y gas natural.

2.2.3.2 Importancia de la Fotosintesis

La fotosintesis se representa con la formula:
6CO,+6H,0+energia (Luz solar) = C6H1,0,+60;

La Respiracién se representa con la formula:

CsH1206 (Materia orgéanica)+60, — 6CO,+6H,O+energia

Es posible determinar que el mayor cambio entre el depésito terrestre y el
atmosférico es producto de los procesos de la fotosintesis y la respiracion. Los
dias en las estaciones de primavera y verano, las plantas absorben luz solar y
CO, de la atmésfera y paralelamente los animales, plantas y microbios,

mediante su respiracion, devuelven el CO,.
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Por lo que cuando la temperatura o la humedad son mucho mas bajas, ejemplo
en invierno o en los desiertos, la fotosintesis y la respiracion se reduce, asi
como el flujo de carbono entre la superficie terrestre y la atmdsfera (Alva,
2001).

El CO, atmosférico es incorporado a los procesos metabdlicos de las plantas
mediante la fotosintesis. Este CO; participa en la composicion de todas las
estructuras necesarias para que el arbol pueda desarrollarse (follaje, ramas,

raices y tronco). Al crecer, éste incrementa su follaje, ramas, flores, frutos y
yemas de crecimiento (que en su conjunto conforman la copa) asi como su
altura y el grosor de su tronco. La copa necesita espacio para recibir energia
solar sobre las hojas, lo que da lugar a que las copas de los arboles compitan
por esta energia. Esto origina, a su vez, un dosel cerrado. Los componentes
de la copa aportan materia organica al suelo, que al degradarse se incorpora
paulatinamente y da origen al humus estable, éste, a su vez, aporta

nuevamente CO- al entorno.

Simultdneamente, los troncos al ir aumentando su diametro y altura alcanzaran
un tamafo aprovechable en términos comerciales, pudiéndose extraer
productos como tablas, tablones y polines, que daran origen a subproductos
elaborados, como muebles y casas. Estos productos finales tienen un tiempo
de vida determinado, después del cual se degradan aportando CO:al suelo y/o

a la atmosfera.

Durante el tiempo en que el CO- se encuentra constituyendo alguna estructura
del arbol y hasta que es enviado nuevamente al suelo o a la atmésfera, se
considera almacenado. En el momento de su liberacion (ya sea por la
descomposicion de la materia organica y/o por la quema de la biomasa) el CO-

fluye para regresar al ciclo del carbono.

La figura 4. Representa los flujos y almacenes de carbono en un ecosistema
forestal, donde el follaje, las ramas, las raices, el tronco, los desechos, los
productos y el humus estable son almacenes de carbono, que se incorporan al

ciclo por descomposicién y/o quema de la biomasa forestal (Alva, 2001).
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Figura 7. Flujo de y almacenes de carbono en un Ecosistema forestal

2.2.3.3 Captura y Almacenamiento de Carbono

Se menciona captura de carbono al almacenamiento del CO, de la atmosfera
en la tierra, a través del proceso de fotosintesis, los bosques absorben CO; de
la atmésfera a medida que crecen, almacenando grandes cantidades de
carbono en la biomasa de sus hojas, ramas, tallos y raices mientras que liberan
oxigeno hacia la atmosfera. (Fuente & Garcia, 2012). La cantidad de carbono
(C) secuestrado se relaciona a la capacidad del bosque de mantener una cierta
cantidad de biomasa por hectarea, la cual esta en funcién a su heterogeneidad

y esta determinada por las condiciones del suelo y clima.

Las plantas tienen la capacidad de almacenar el dioxido de carbono de la
atmosfera basando en el hecho de que durante la fotosintesis se fija carbono,
gue luego utilizan para generar el alimento necesario para su crecimiento,
estimandose que una hectdrea de plantacion arbdérea puede absorber
alrededor de 10 t de carbono por hectarea/afio de la atmésfera, dependiendo

de las condiciones del lugar (Quitoran, 2009).

Para evaluar la biomasa aérea se puede emplear dos métodos: El primero
‘método directo o destructivo” y el segundo “método indirecto”. En ambos

casos, los valores obtenidos se extrapolan a una hectéarea.
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Método directo o destructivo: Se describe al método que incluye mediciones de
campo, cosecha y toma de muestras de la totalidad de la vegetacion, teniendo
en cuenta algunos criterios de evaluacion. Este método es mas costoso y

demanda mayor tiempo, proyecta resultados de alta confiabilidad.

Método Indirecto: Se describe al método que aplican cuando los arboles son
de grandes dimensiones, y entre las formulas indirectas para estimar biomasa,
se encuentra el uso de modelos de biomasa especificos para cada especie,
donde los valores de inventarios forestales como diametro y altura, se

transforman a términos de biomasa con la ayuda de modelos generales.

2.2.3.4 Cuantificaciéon de Carbono

Para estipular la cantidad de carbono que un bosque secuestra, almacena o
libera, es preciso identificar y examinar cada fuente carbonada que existe en
la vegetacion, tanto en sus componentes aéreos y subterraneos, asi como
también en el suelo (necromasa y contenido mineral). La distribucion del
carbono en un bosque puede conocerse através de la valoracién del contenido
parcial de carbono, en cada uno de sus sectores. La figura 5 ensefa la

sucesion de flujo del carbono entre los sectores de una especie.
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Fuente: Garcia, 2011.

Figura 8. Flujo de distribucién simplificada del carbono en bosques
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2.2.4 Efecto Invernadero, Calentamiento Global y Cambio Climatico

2.2.4.1 Efecto Invernadero

El efecto invernadero representa a un mecanismo por el cual la atmdsfera de
la Tierra se calienta; esta atmdésfera terrestre se describe como una delgada
capa de gases que rodea el planeta, y es importante porgue en ella habitan los
gases fundamentales para el desarrollo de la vida del planeta. La composicién
guimica de la atmésfera incluye en mayor porcentaje a solo dos gases,
Oxigeno (O2) en un 20% y Nitrégeno (N) en un 79%, el 1% sobrante esta
formado por diversos gases entre los mas abundantes se encuentra el Argén
(Ar) en un 0.9% y el Diéxido de carbono (CO2) en aproximadamente un 0.03%.
Condicionalmente que los gases de la atmdésfera estan sujetos a la atraccion

gravitacional de la Tierra, la mayor densidad de gases se concentra cerca de

la superficie terrestre, en los primeros 50 km, en donde se distinguen dos
capas. La Troposfera, que posee unos 10 km en promedio de espesor y que
tiene aproximadamente 75% del total de masa de la atmoésfera; y la
Estratdsfera, que llega hasta los 50 km de altura y posee 24% de la masa total
de la atmosfera, esta uUltima capa es importante porque en ella reside la capa

de ozono la cual filtra la luz ultravioleta.

La figura 6. Describe que Al calentarse la superficie de la Tierra transforma la
luz solar en radiacion de baja energia — ondas de longitud grande, cargadas
hacia el infrarrojo que refleja de nuevo hacia la atmosfera. Esa energia de onda
amplia o infrarroja puede ser absorbida de manera muy eficiente por algunos
de los gases atmosféricos, de forma particular el CO», metano entre otros, pero
el principal es el CO; por ser la fuente de calor para la atmésfera. Nétese el
cambio de longitud de onda entre la luz que incide en la superficie terrestre
(visible y ultravioleta) y la que es reflejada por la superficie terrestre una vez

gue se ha calentado (infrarrojo) (Caballero et al., 2007).
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Fuente: Caballero et al., 2007.

Figura 9. Esquema del Efecto invernadero

Sin el efecto invernadero que le brinda 0.03% de CO; a la atmosfera, la tierra
estaria gélida, con una temperatura global de -15°C (bajo cero). Entonces
gueda claro que la composicion de la atmosfera afecta fundamentalmente al
clima, y mientras mas gases de efecto invernadero como el CO, se encuentren
en la atmosfera, mayor serd la temperatura global del planeta y mientras menos

haya mas fria sera la tierra.

2.2.4.2 Calentamiento Global

El calentamiento global es un fendmeno que representa la tendencia a
incrementar la temperatura global del planeta, debido a ello también se
incrementa el CO, atmosférico. La razén de este incremento en el CO;
atmosférico puede estar ligada a procesos naturales, como también a
componentes humanos significativos, dado que la tala de los bosques y la
guema de combustibles fosiles como el carbén y el petréleo han causado un
aumento en la cantidad de CO, atmosférico, incrementando el efecto
invernadero y contribuyendo al calentamiento global. (Caballero, Lozano, &
Ortega, 2007)
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A continuacién se presenta un balance de las entradas y salidas de CO; a la

atmosfera por causas naturales y contrastarlos con las causas humanas.

1. La disolucion en el océano.- el agua, sobretodo el agua fria (cerca de los
polos), puede disolver grandes cantidades de CO- que cuando el agua se
calienta por la circulacién oceénica (cuando llega cerca del Ecuador) son
devueltas de nuevo a la atmésfera, estando casi en un balance perfecto.
Sin embargo, parte del CO; que se disuelve en el océano queda “atrapado”
en los sedimentos y rocas del fondo del mar, donde se deposita como
carbonatos. Ocasionalmente (después de miles o millones de afios), estas
rocas carbonatadas son fundidas cuando ingresan a capas mas profundas
de la Tierra a través de procesos geoldgicos como la subduccion, y al
fundirse liberan CO, que es “expulsado” por las ventilas volcanicas. Todo
este ciclo esta en un balance muy delicado, controlado por la temperatura
del agua del océano y por la intensidad de la actividad geolégica. Lo
alarmante aqui es que al incrementarse la temperatura global, que también

afecta al agua del mar, la capacidad del océano de disolver CO; disminuye

y eventualmente el océano pueda pasar de ser una trampa de CO; a ser

una fuente de CO..

2. La actividad biol6gica.- la fotosintesis es un proceso que fija el CO; en el
tejido vivo (primero de plantas y luego de animales). La cantidad de CO:
fijada en tejido vivo (o biomasa) es normalmente devuelta a la atmésfera
por medio de la respiracion de los organismos, sin embargo con frecuencia
la fotosintesis excede por poco a la respiracion, con lo cual los seres vivos
funcionan como un depdsito de carbono que secuestra CO;de la atmdsfera
y lo guarda en la biomasa, la que se concentra principalmente en los
bosques y selvas. La biomasa al morir puede ser almacenada en los suelos
o0 sedimentos y eventualmente sepultada, de manera que la biomasa
antigua puede transformarse en carbon o petréleo. Lo preocupante aqui es
gue al talar los bosques grandes cantidades de biomasa son quemadas y
con ello el CO; que estaba en los arboles es rapidamente regresado a la
atmadsfera, con lo que la biosfera puede pasar, de ser un depésito, a ser

una fuente. Caballero et al. (2007).
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Calentamiento Global

EL EFECTO INVERNADERO EL CALENTAMIENTO GLOBAL
Es el calentamiento natural de I Tierra. Los gases de efecto invernadero, Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio de la atmésfera.

presentes en la atmdsfera, retienen parte del calor del Sol Se debe a la emision de gases de efecto invernadero que se desprenden
y mantienen una temperatura apta para la vida, por actividades del hombre.
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Figura 10. Esquema del Calentamiento Global

2.2.4.3 Cambio Climatico

El cambio climéatico como resultado del efecto invernadero y del calentamiento
global es considerado una de las amenazas mas serias para el medio ambiente
global, que segun se prevé tendrd un impacto negativo sobre la salud de los
seres humanos, su seguridad alimenticia, la actividad econémica, el agua y
otros recursos naturales e infraestructura fisica. (Euguren, 2004).

Segun el grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climéatico(IPCC), El cambio climatico es determinado como una variaciéon del
estado del clima identificable en las variaciones del valor medio y/o en la
variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de
tiempo, generalmente decenios o0 periodos mas largos y puede deberse a
procesos internos naturales, o forzamientos externos o a cambios
antropdgenos persistentes de la composicion de la atmosfera o del uso de la
tierra. (IPCC.a, 2007).
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Es sumamente probable que la influencia humana en el clima ha sido la causa
dominante de méas de la mitad del aumento observado en la temperatura
superficial media global en el periodo 1951-2010, lo que ha originado el
calentamiento de los océanos, la fusidn de hielo y nieve, la elevacién del nivel
de mar y cambio en algunos extremos climaticos en la segunda mitad del siglo
XX. (IPCC.b, 2014)

Las emisiones de gases de efecto invernadero en el Peru representa menos
del 1% de las emisiones mundiales. No obstante, el Peru ha presentado ante
la CMNUCC su compromiso de reduccion (CODN) sus emisiones de gases de
efecto invernadero en 30% con respecto a la proyectada para el afio 2030
(298,3 MtCO: eq.), lo que representa una reduccion de 89,4 millones de t CO-
eq. Se esperaria que el 67,8% de las reducciones de emisiones propuestas
provengan del sector de Uso de Suelo y Silvicultura donde el sector forestal
representa el 40% del total de reduccion de emisiones. (Pulgar Vidal, 2015)

En cuanto a los compromisos del Perd, el pais suscribio y ratifico varios
acuerdos internaciones en relacion al cambio Climéatico como la Convencion
Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMUNCC) en el afio
1993, Protocolo de Kyoto en el afio 1997 y el Acuerdo de Paris en el afio 2016.
En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y

Desarrollo (CNUMAD) celebrado en Rio de Janeiro, Brasil en el afio 1992, el

Peru y los demas paises del mundo adoptaron la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y se comprometieron alcanzar con
los objetivos de la convencién que es de estabilizar las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmosfera a un nivel que impida

interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico. (UNFCC, 1992)

2.2.5 Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son las consecuencias esperadas del buen
funcionamiento de los ecosistemas, los cuales tendran un mejor desempefio y
una mayor provision de bienes y servicios ambientales en relacion directa a su
condicién de bienes manejados. Es asi que cualquier impacto negativo sobre
el medio puede alterar el funcionamiento de los ecosistemas y reducir su

capacidad de aporte local al entorno y a la sociedad.
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Los impactos negativos sobre un ecosistema pueden ser naturales (como los
sismos, las erupciones volcanicas, los eventos meteorolégicos extremos y el
fuego originado naturalmente) y antrépicos (como el cambio de coberturay uso
del suelo, la emisién de gases de efecto invernadero, la contaminacion o
alteracién de los cursos de agua). Por tanto, evitar en lo posible, mitigar o
compensar tales impactos son acciones que se deben promover para
mantener en forma éptima o para ayudar a la recuperacion de un ambiente
afectado. El flujo natural de bienes y servicios ambientales se renueva
continuamente por si mismo, no precisa de la intervencion del hombre para su
mantenimiento, ni para constituir la base que soporta la vida en el planeta,

generando a la vez actividades econdémicas y otros multiples beneficios.

Segun Landell-Mills & Porras (2002), los servicios ambientales o ecosistémicos
mas importantes que califican para sistemas de pago por servicios ambientales
(PSA) son: la captura y el almacenamiento de carbono; la biodiversidad; los
servicios hidrolégicos; y las bellezas escénicas. Sin embargo, pueden haber
muchos otros Servicios ambientales, en especial en un pais como el Perl de
tan variable geografia y clima por lo que se toman dos alternativas para

presentarlos. (Llerena & Yalle, 2014).

En la figura 8. Se describe los bienes que la naturaleza provee dentro del

concepto de servicios ambientales o ecosistémicos (Llerena & Yalle, 2014).

ECOSISTEMAS BIENES SERVICIOS
. Alimentos, fibras, genes En cuencas, agua, habitat, materia organica,
Agricolas
y otros captura de carbono.

En cuencas, agua, clima, habitat, materia

Madera, no maderables, organica, captura de carbono, reduce
Forestales energia, fauna, agua, contaminacion del aire y agua, control de
alimentos, genes erosion, reciclaje de nutrientes, paisaje,

recreacion, biodiversidad.

En cuencas, agua, habitat, biodiversidad,

Pajonales y Forraje, agua, alimentos, i .
control erosién, captura de carbono, paisaje,
bofedales genes, turba ‘.
recreacion.
Asua. peces. energia En agua, flujo y dilucién de residuos,
Acuaticos gua, p ’ gia, nutrientes, biodiversidad, transporte,

enes s o i
g habitat, paisaje, recreacion.

En costas y riberas, habitat, biodiversidad,
flujo/dilucion de residuos, nutrientes,
biodiversidad, paisaje, recreacion.

Peces, alimentos, sal,

Costeros
algas, genes

Fuente: Llerena & Yalle, 2014.

Figura 11. Cuadro de ecosistemas bienes y servicios
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2.2.5.1 Servicio Carbono Forestal

El diéxido de carbono, (CO2), es un gas de efecto invernadero, éste se
desplaza libremente en la atmdésfera. Las plantas absorben el CO; de la
atmosfera a través de la fotosintesis. Los arboles almacenan carbono en sus
tejidos hasta que mueren, son aprovechados o hasta que se descompone su
biomasa y fijan carbono (C) en el suelo. Por tanto el manejo forestal puede
mejorar la capacidad de los ecosistemas forestales para capturar carbono, este
manejo forestal representa la actividad antrépica que un contribuyente puede
gestionar; en caso que existiera un mecanismo de retribucién sera
compensado econémica o0 no econémicamente, ello sustentado en la mejora
de las condiciones en que brinda el servicio ecosistémico forestal intrinseco en
la naturaleza. (MINAM b. , 2014)

Segun la nueva Ley Forestal y de Fauna Silvestre, los servicios de los
ecosistemas forestales, de otros ecosistemas de vegetacion silvestre y de la
fauna silvestre son aquellos derivados de las funciones ecolégicas y evolutivas
de dichos ecosistemas y de los flujos de materia, energia e informacion
provenientes del patrimonio forestal, y de fauna silvestre de la Nacion que
producen beneficios e incrementan el bienestar para las personas y la
sociedad. En relacion al mecanismo de retribucibn por los servicios
ecosistémicos de captura y almacenamiento de carbono en ecosistemas
forestales, se cuenta actualmente con iniciativas de forestacion, reforestacion,
revegetacion y REDD+. (MINAM b. , 2014)

La Forestacion es la conversién directa inducida por el hombre de tierras que
carecieron de bosque durante un periodo de al menos 50 afios a tierras
forestales mediante plantacion, siembra y / o fomento antropégeno de
semilleros naturales., Es decir esta actividad busca establecer plantaciones
donde antes no las hubo, y con ello incrementar las reservas de carbono.
(CMNUCC, 2001)

La Reforestacion es la conversion directa inducida por el hombre de tierras no
boscosas en tierras forestales mediante plantacién, plantulas y / o fomento
antropégeno de semilleros naturales en terrenos donde antiguamente hubo

bosques, pero que se ha convertido en tierras no forestales. (CMNUCC, 2001).
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Asimismo, en la nueva Ley Forestal y de Fauna Silvestre, se reconoce como la
actividad avocada a establecer plantaciones con fines de recuperacion,
restauracion o con fines productivos en un area que antes fue bosque y ha

perdido el 70% de su cobertura original.

La Revegetacion es la actividad humana directa para aumentar las reservas de
carbono en lugares mediante el establecimiento de vegetacion en una
superficie minima de 0,05 ha y que no cumple con las definiciones de

forestacion y reforestacion contenida. (CMNUCC, 2001).

La REDD+ es un esquema de pagos que promueve la Reduccion de Emisiones
derivadas de la Deforestacion y la Degradacion de los bosques, a través de
manejo forestal sostenible y la participacion directa de las comunidades locales
(Gbémez, 2010).

Se menciona algunos agentes causantes de la deforestacion siendo los

siguientes:

Generacion de mayores extensiones de tierra para fines agricolas y ganaderas.
- Tala de arboles para extraer la madera.
- Incendios.
- Construccion de espacios urbanos y rurales.

- Plagas y enfermedades de los arboles.

Segln Gomez (2010) la REDD+ contribuye a la disminucién de las emisiones
de carbono y ademas generara los siguientes aportes:

- Promocion de la conservacion de suelos y biodiversidad.

- Promocion de actividades de recreacion y turismo.

- Proteccién de cuencas hidrograficas.

- Reduccion de la vulnerabilidad a los fendmenos naturales.

- Preservacion de los medios y los modos de vida de las

poblaciones que dependen de estos ecosistemas.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1 BIOMASA

Peso o volumen total de organismos presentes en un area o volumen dados.
(Fundacion Azul Ambientalistas, 2015)

2.3.2 CAPTURA DE CARBONO
Extraccion y almacenamiento de carbono de la atmosfera en sumideros de
carbono como son los océanos, los bosques o la tierra, a través de un proceso

fisico o biolégico como la fotosintesis. (Del Aguila, 2012)

2.3.3 CINTA DIAMETRICA

Es una cinta graduada que proporciona los didmetros en centimetros, se utiliza
para efectuar mediciones de didmetro a partir de la circunferencia del fuste de

un arbol con mayor facilidad y precision. (Cufiachi Encinas, 2014)

2.3.4 CLINOMETRO
Instrumento que se utiliza para medir &ngulos de elevacion e inclinacion, desde
distancias de 15 a 20 metros, en el caso de los arboles se anota el valor del
angulo entre el horizonte y la base del arbol, después desde el horizonte hasta
la copa del arbol. (Chave, 2005)

2.3.5 COEFICIENTE MORFICO
Se utiliza como valor medio para los arboles de determinadas categorias
diametricas en masas concretas. Siendo asi la razon entre el volumen del arbol

y el de un cilindro. (L6pez, 2008)

2.3.6 DATOS DASOMETRICOS
Son las variables que se usan en la dasometria, que es parte de la dasonomia
(ciencia de los bosques) para la aplicacion de métodos estadisticos para la
busqueda de soluciones a problemas asociados con la existencia, crecimiento
y el manejo del bosque. (ICRAF, 2009)
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2.3.7 DEFICIT HIDRICO
Situacién en la que el agua disponible no es suficiente para satisfacer la
demanda, se considera un problema comudn entre las plantas cultivadas y las

comunidades naturales (Basurto, Nufiez, Perez & Hernandez, 2008).

2.3.8 DESARROLLO SOSTENIBLE

Es el desarrollo que satisface las necesidad de la generacién presente sin
comprometer la capacidad de la generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades, concepto definido por el Informe Brundtland. (Bermejo
Gomez, 2014)

2.3.9 DESERTIFICACION

Es la disminucién o destruccién del potencial biol6gico de la tierra y puede
desembocar en definitiva en condiciones de tipo desértico. Constituye del

deterioro generalizado de los ecosistemas. (UPAEP, 2016)

2.3.10 DIOXIDO DE CARBONO (COy)
Un gas natural presente en la atmosfera de la Tierra pero que también se
produce por actividades humanas como la quema de combustibles fésiles. El

principal gas de efecto invernadero. (Fundacion Azul Ambientalistas, 2015)

2.3.11 ECOSISTEMAS
Es un sistema natural vivo que esta formado por un conjunto de organismos
vivos (biocenosis) y el medio fisico en donde se relacionan (biotopo). Un
ecosistema es una unidad compuesta de organismos interdependientes que

comparten el mismo habitat. (Lazo, 2010).

2.4.12 ECUACION ALOMETRICA
Es una ley sencilla de crecimiento relativo, la razén entre los crecimientos
relativos Y y X. la ecuacién alometrica es una formula aproximada vy
simplificada. Su principio es una expresion de interdependencia, organizacion
y armonizacién de los procesos fisiolégicos. Con armonia de los procesos se

mantiene vivo al organismo y en estado uniforme (MINAM, 2009).
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2.4.13 ESPECTROFOTOMETRO

Es un instrumento que tiene la capacidad de manejar un haz de Radiaciéon
Electromagnética (REM), cominmente denominado luz, separandolo en

facilitar la identificacion, calificacion y cuantificacion de energia (Villamil, 2005).

2.4.14 EVAPOTRANSPIRACION
Es la combinacion de los fendbmenos de evaporacién desde la superficie del
suelo y la transpiracion de la vegetacion. La dificultad de la medicion en forma
separada de ambos fendmenos obliga a introducir el concepto de
evapotranspiracion como perdida conjunta de un sistema determinado (Medel,
2007).

2.4.15 FOTOSINTESIS

Es un proceso de anabolismo autétrofo, constituye no solo la forma de nutricién
del reino vegetal sino por la base de la alimentacion de todas las cadenas
troficas, Consta de dos fases: una luminosa y otra oscura. En ellas se produce
la transformacién no solo de materia inorganica en organica, sino también de
energia luminosa en energia quimica de enlace, para que se lleve a cabo el
proceso se necesita energia solar, dioxido de carbono que ingresa por los
estomas de las hojas, clorofila, agua y sales minerales que son absorbidas por

las raices (Ocampo, 2014).

2.3.16 FRAGMENTACION DE HABITAT
Es un proceso de cambios ambientales importante para la evolucion y la
biologia de la conservacién, definida como aquel proceso en el cual una gran
expansion de habitat es transformada en un nimero de parches mas pequefios
gue se encuentran aislados entre si por una matriz con propiedades diferentes
a la del habitat original (Wilcove, McLellan, & Dobson, 1986).

2.3.17 GASES DE EFECTO INVERNADERO
Se denominan gases de efecto invernadero (GEI) a los gases cuya presencia
en la atmosfera contribuye al efecto invernadero. Los méas importantes estan
presentes en la atmdsfera de manera natural, Entre ellos tenemos: al vapor de
agua (H20), al di6xido de carbono (CO.), al metano (CH,), a los 6xidos de

nitrégeno (NOy), al ozono (Os), y los clorofluorocarbonos (Del Aguila, 2012).
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2.3.18 GRAVEDAD ESPECIFICA

Es una comparacion de la densidad de una sustancia con la densidad del agua,

es adimensional y numéricamente coincide con la densidad. (Tiphler, 2000).

2.3.19 INVENTARIO FORESTAL
Es un determinado procedimiento que se consiste en una tabulaciéon confiable
y satisfactoria de informacién de los arboles, relativa a una determinada area

de bosque de acuerdo a un fin previsto (Del Aguila, 2012).

2.3.20 PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
Son una clase de instrumentos econdémicos disefiados para brindar incentivos
a los usuarios del suelo, de manera que continden ofreciendo un servicio

ambiental (ecoldgico) que beneficia a la sociedad como un todo (CIFOR, 2011).

2.3.21 REFORESTACION

Es un método activo que busca recuperar la cobertura de bosque en un sitio
deforestado mediante la introduccién de semillas o plantulas. (Bloommfield &
Calle, 2013)

2.3.22 SERVICIO ECOSISTEMICO O AMBIENTAL
Son aquellos beneficios econémicos, sociales y ambientales, directos e
indirectos, que las personas obtienen del buen funcionamiento de los
ecosistemas, tales como regulacién hidrica en cuencas, el mantenimiento de
la biodiversidad, el secuestro de carbono, y la belleza paisajistica, la formacién

de suelos y la provision de recursos genéticos, entre otros (Republica, 2014).

2.3.23 SECUESTRO DE CARBONO
Es un servicio ambiental basado en la capacidad de los arboles para absorber
y almacenar el carbono atmosférico en forma de biomasa. Los niveles de
absorcion pueden ser mejorados con el manejo adecuado de los ecosistemas
forestales, evitando su conversion en fuentes emisoras de gases de efecto

invernadero (GEI). (Fundacion Azul Ambientalistas, 2015)
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2.3.24 SISTEMA RADICULAR
Conjunto de raices de una misma planta, segin su origen y desarrollo se
distinguen dos tipos de sistemas radiculares, los cuales estan asociados a
grupos diferentes de plantas. En las gimnospermas y dicotiledéneas la raiz

primaria se produce por alargamiento y ramificacion (Valla, 2007).

2.3.25 STOCK DE CARBONO
La cantidad de carbono contenida en una fuente, es decir, un embalse o0 un
sistema que tiene la capacidad de acumular o liberar el carbono (Del Aguila,
2012).

2.4 MARCO LEGAL

A NIVEL NACIONAL

- Ley N°28611 - Ley General del Ambiente, Publicado el 15 de Octubre del
2005.

- Decreto Supremo N°043-2006-AG — “Aprueban Categorizacion de Especies

Amenazadas de Flora Silvestre”. Publicada el 13 de Julio del 2006.

- Decreto Legislativo N°1013 — Ley de Creacion, organizacién y Funciones del
Ministerio del Ambiente. Publicado el 14 de mayo del 2008.

- Decreto Supremo N°012-2009 — Politica Nacional del Ambiente. Publicado el
23 de mayo del 2009.

- Ley N°29763 — Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Publicado el 22 de julio del
2011.

- LeyN°30215 - Ley de Mecanismo de Retribucion por Servicios Ecosistémicos
(MRSE). Publicado el 29 de junio del 2014.

- Decreto Supremo N°018-2015-MINAGRI — “Aprueba el Reglamento para la

Gestion Forestal”. Publicado el 30 de setiembre del 2015.
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- Decreto Supremo N°009-2016-MINAM — “Aprueban reglamento de la Ley
N°30215, Ley de Mecanismo de Retribucion por Servicios Ecosistémicos.
Publicado el 21 de julio del 2016.

A NIVEL REGIONAL

- Ordenanza Regional N° 028-2009-CR.REG.TACNA, la cual declara de interés
y patrimonio regional las especies de flora en peligro de extincién en la region

Tacna.

- Ordenanza Regional N°012-2011-CR/GOB.REG.TACNA. que crea el
Sistema Regional de Areas Naturales Protegidas de Tacna (SIRANNP).

- Ordenanza Regional N° 012-2011-CR/GOB.REG.TACNA, que identifica 8
Sitios Prioritarios de Conservacion-SPC en la region Tacna. El cual uno de

ellos es el Valle de Cinto.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio pertenece a una investigacion de tipo descriptivo, ya que

busca ampliar el conocimiento cientifico ya existente.

3.2 DISENO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo el disefio correlacional y el

disefio completamente al azar.

3.3 AMBITO Y TIEMPO DE LA INVESTIGACION

3.3.1 Ambito

Se ejecuto la investigacion en siete sectores Machorrita, Barrial, Chirontita,
Cinto, Matogroso, Gentilar y Caofia ubicados en el Valle de Cinto, Distrito de

Locumba e llabaya.

3.3.2 Tiempo

Eltiempo de la investigacién en cuanto a las actividades de campo y laboratorio
conciernen desde el mes de noviembre del afio 2016 hasta el mes de enero
del afio 2017.

3.4 POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.4.3 Poblacion
La poblacién para el presente proyecto de investigacién estd conformada por
la distribucion de la especie forestal Haplorhus peruviana, comprendida en un
area de 8 517,2 ha en el Valle de Cinto.
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Para la cuantificacion de poblacion de la especie forestal Haplorhus peruviana

se determind el tamafio de la muestra mediante la ecuacion estadistica para

proporciones poblacionales demostrandose con la siguiente ecuacion:

_ z*(pxq)

24 (ZZ(pNX D)

Donde:
n = Tamafno de la muestra

z = Nivel de confianza al 95 %

p = Proporcion de la poblacién con la caracteristica deseada

g = Proporcién de la poblacion sin la caracteristica deseada

E = Nivel de error al 5 %

N = Tamafo de la poblacion
3.5 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

VARIABLES DEFINICION

DE ESTUDIO CONCEPTUAL INDICADORES

METODOS

Biomasa Total Es el peso o volumen Volumen
de Haplorhus total de especies Comercial total
peruviana vegetales presente en m3/ha
un area o volumen dado
este caso en la especie Gravedad
forestal Haplorhus  especifica t/m?®
peruviana

Carbono Es la capacidad de  Fraccion de
Almacenado de absorber y almacenar Carbono %C
Haplorhus el carbono atmosferico

peruviana en forma de biomasa.
Biomasa Total

t/ha

Método de Olazabal y
Aguilar (determinacion
por ecuacion alometrica)

Norma Técnica Peruana
251.008 de Selecciony
coleccién de muestras
(determinacion de
propiedades fisicas de la
madera)

Método de Walkey-Black
(determinacion
espectofometrica)

Metodo no destructivo
indirecto-MINAM
(Inventario forestal y
analisis de laboratorio)

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.
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3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 Seleccidén del area de estudio

Se selecciond como area de estudio al Valle de Cinto que se encuentra ubicado
en el Distrito de Locumba y cierta parte en el Distrito de llabaya en la Provincia
Jorge Basadre de la region Tacnha por poseer especies forestales protegidas
para su conservacion El Valle de Cinto es considerado un bosque relicto de
carzo en la Zona Sur del Pais, Se observé una necesidad de realizar estudios

de investigaciones en sus especies forestales.

3.6.2 Descripcion del area de estudio
El area de estudio se encuentra ubicado en el Valle de Cinto, quebrada del
distrito de Locumba, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna. Este
valle es casi paralelo al de Locumba, comprende una extension de 8 517,2 ha.
El Valle de Cinto se encuentra en la zona de vida del desierto desecado -
Templado céalido, con una temperatura maxima de 26,7°C, una temperatura
minima de 12,2°C y una temperatura media de 19,2°C. Las precipitaciones
pluviales son escasas con periodos de total ausencia de lluvias, radiacién solar
muy alta entre 7 a 8 horas. Presenta suelo arcilloso, limoso y con grava, Se
observa un ecosistema en transicion, con mayoria de especie forestal
Haplorhus peruviana con un promedio de 26,43 cm de DAP y con una altura

promedio de 5,03 m.

3.6.3 Tamafio de muestra
Para el estudio de la especie forestal en el Valle de cinto, se registraron 57
arboles de carzo para medir los datos dasometricos cada especie forestal fue
elegida en un perimetro de 20 x 20 m, distribuidas en siete sectores del Valle
de Cinto. Para luego extraer un total de 14 muestras entre ramas y fuste
correspondiente a dos arboles por sector, las cuales sirvieron para realizar las

pruebas de gravedad especifica y fraccion de carbono.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2017
Figura 12. Esquema de Tamafo de Muestra

El mapa de Unidades de Muestreo en el Valle de Cinto se puede visualizar en
el Anexo N° 13

3.6.4 Delimitaciéon de los sectores de estudio
La delimitacion de los sectores Machorrita, Barrial, Chirontita, Cinto,
Matogroso, Gentilar y Caofia, se realizé inicialmente en un &rea total de 8.517

m?, Posteriormente se dividié en siete sectores 400 m? (20m x 20m) cada uno,

3.7 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El procesamiento de datos, a partir de las mediciones hechas en campo y
laboratorio se realizaron en una hoja de célculo Excel y utilizando el software
STARGRAFICS, se someti6 a un analisis de varianza ANOVA (con un nivel de
significancia de P < 0.05) completamente aleatorio para determinar si existen
efectos significativos en los datos dasometricos en cada sector del Valle de
Cinto y en el contenido de carbono determinado en el fuste y ramas de la
especie forestal. Asimismo los resultados se presentaran en tablas y figuras

mediante la herramienta del Excel y la herramienta SIG (ArcView GIS version
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3.1) para la visualizaciébn de mapas que estan diseflados para mejorar el

andlisis y despliegue de cualquier informacién referenciada geograficamente.

3.7.1 Métodos

Se utilizé la metodologia no destructiva indirecta para la determinacién de la
biomasa de ecosistemas peruanos forestales de bosques relictos del Ministerio
del Ambiente. La cual se consta de 03 fases: 1) Inventario Forestal: Para la
determinacion del volumen se utilizo la metodologia aplicada por Olazabal
(1997) y Aguilar (1998), 2) Trabajo de Laboratorio: Para la determinacién de la
gravedad especifica se empled la Norma Técnica Peruana 251.008:1980 de
Seleccion y coleccion de muestras y Para la obtencion de la fraccion de
carbono se utiliz6 el método Walkey-Black modificado para determinacion
espectrofotométrica. 3) Calculos realizados para determinar la biomasa y el
carbono. (MINAM a. , 2009).

3.7.1.1 Procedimiento del Inventario Forestal

El volumen se determiné para cada uno de los arboles que tenian mayor o igual
a 5 cm. de DAP en pie; y de las ramas que tenian una circunferencia mayor o
igual a 4 cm de los &rboles evaluados. Para lo que se identificaron al azar areas
de 20m x 20m dentro de 7 los sectores

Se procedié a medir arboles en cada parcela que tenian DAP mayores o
iguales a 5cm.Los datos tomados fueron: DAP, altura total, altura comercial,
diametro inferior y superior del fuste, también se midieron para las ramas el
didmetro inferior y superior, distancia entre estos dos extremos de aquellos que
tenian mas de 4cm de circunferencia de los arboles evaluados.

En base a los datos anteriores se determind el volumen comercial y volumen
de las ramas de cada uno de los arboles evaluados, mediante la siguiente

relacién matematica:

V = BFH

Donde:

V = Volumen

B = Area basal

H = Altura comercial

F = Factor de forma del arbol



51

El area basal se calculé mediante la siguiente férmula:

B_7TD2
4

Donde:
B = Area basal
m=3.1416

D = Didmetro a la altura del pecho.

El factor de forma (coeficiente moérfico) del arbol se calculd6 mediante la

siguiente relacion:

F_Va
Ve

En donde:

Va = Volumen del arbol, el cual se halla por la siguiente férmula de un cono:

1
Va =ETL'H(R2 + 13 + Rr)

Donde:
H = Altura
R = Radio mayor

r = Radio menor

Y en cuanto a:
Vc = Volumen del arbol, el cual se halla por la siguiente formula de un cilindro:
Ve =n’H

Donde:

r = Radio del diametro a la altura del pecho

3.7.1.2 Procedimiento de Trabajo de laboratorio

Se seleccionaron 2 arboles por sector y luego se procedié a obtener trozas de
fuste y ramas; posteriormente fueron transportadas en bolsas de polietileno
para evitar pérdida de humedad. Con una sierra de cadena se aserraron las
trozas, para obtener muestras de 5 x 5 x 15 cm para el fuste y de 3 x 3 x 15 cm
para las ramas aproximadamente, luego se trasladaron las muestras al

laboratorio de Quimica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada
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de Tacna con la supervision del encargado del laboratorio (Ing. Pablo Aya

Arapa) y asi proceder con los analisis correspondientes.

a) Gravedad especifica

1. Se mantuvieron las muestras durante 12 horas en una estufa a 110°C para
obtener el peso seco al horno (g).

2. Luego se sellaron las muestras con una pelicula de poliestireno (polimero)
de peso aproximadamente de 0.0001gr; para el analisis se desprecio este peso
por no alterar significativamente el peso de la muestra.

3. Se obtuvo el peso del sistema sin muestra, el cual estaba compuesto por
una balanza analitica (0.0001).

4. Se coloco la muestra en el sistema y se sumergié en agua destilada (ésta
no debe tocar las paredes del recipiente), luego se obtuvo el peso del sistema
con muestra (g).

5. Con la diferencia de los pesos anteriores se calcul6 el peso del agua
destilada desplazado (g).

6. Por Gltimo se calculé la gravedad especifica (g/cm?) con la siguiente formula:

_ PSH
VM

Donde:
GE = Gravedad especifica (g/cm?)
PSH = Peso seco al horno (g)

VM = Volumen de la muestra (cm?3)

b) Fraccién de carbono

El carbono organico de la muestra se oxido con dicromato de potasio en medio
de acido sulftrico concentrado y en caliente. La reaccién fundamental es:

3C + 2K>Cr,07 + 8H,S04 ---------- 3CO; + 2Cr; (SO4)s + 2K2S0O4 + 8H,0

El Cr (VII) del dicromato de potasio (Amarillo naranja) es reducido a Cr (lll)
(Amarillo-verdoso a verde) cuantitativamente por efecto de la oxidacion del
carbono. El cambio de color es directamente proporcional al contenido de

carbono se describe el procedimiento en dos fases:
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FASE 1: Porcentaje de materia seca

1. Las muestras (aserrin) se obtuvieron con un taladro de mesa agujereando
15 puntos con una profundidad aproximada de 3 cm y un didmetro de 3 mm,
debidamente codificadas se colocaron en bolsas herméticas y luego se
colocaron a la estufa a 110°C por 12 minutos.

2. Luego se pulverizaron en un mortero y se tamizaron en una malla 100.

3. Se pesaron las sustancias (recipiente) sin muestra y luego con muestra en
una balanza analitica (g). Y se colocan en un Desecador.

4. Se calcul6 el porcentaje de materia seca con la siguiente formula:

PSH
%MS = F x 100

Donde:
%MS = Porcentaje de materia seca
PSH = Peso seco al horno (g)

PS = Peso seco (g)

FASE 2: Determinacién de fraccion de carbono

1. Las muestras pulverizadas pesaron aproximadamente en 0.05 gr en la
balanza analitica, luego se colocaron en tubos de ensayo tanto del fuste (14)
como de las ramas (14).

2. A cada tubo de ensayo se agregé 1.5 ml de dicromato de potasio (K2Cr.07)
y &cido sulfdrico (H2S04) 0.9 ml.

3. Se colocaron los tubos a bafio Maria a 90°C por media hora, sacudiéndolos
a diferentes intervalos para ayudar a disolver completamente la muestra.

4. Luego se agreg6 a cada tubo agua destilada a volumen de 5.0 ml a todos
los tubos para diluir.

5. Cada tubo se coloco en el espectrofotobmetro para realizar la lectura de
Trasmitanza (T%).

6. La cantidad de carbono se calculé mediante la proyeccion del valor T (%) de
la muestra.

7. Finalmente la fraccion de carbono se determin6 mediante la siguiente

féormula:

%) = Gramos de C « 100
>~ "Masa. anh




54

3.7.1.3 Célculos realizados

Para determinar la biomasa comercial se estim6 en base a la informacién de
volumen comercial y la gravedad especifica obtenida para el fuste. La ecuacion

es la siguiente:

B. =V, x GE|

Donde:

B. = Biomasa comercial

V¢ = Volumen comercial

GE. = Gravedad especifica del fuste

Se calculé la biomasa a partir del volumen de ramas, por la gravedad

especifica:

B, =V, X GE,

Donde:
Br = Biomasa de ramas mayores o iguales a 4cm de circunferencia
V: = Volumen de ramas mayores o iguales a 4cm de circunferencia

GE, = Gravedad especifica de las ramas. (t/m?)

Biomasa Total
Se determiné la biomasa total y por hectarea, utilizando la informacién de
gravedad especifica promedio para la especie estudiada y los volumenes

totales estimados anteriormente.

BT =VT X GE

Donde:

BT = Biomasa total (t/ha)

VT = Volumen total (m%ha)

GE = Gravedad especifica promedio (t/m?)

Posteriormente, se calculé el carbono almacenado total y por hectarea,

Utilizando la fraccion de carbono promedio de las especies muestreadas:

CA =BT XFC

Donde:
CA = Carbono almacenado total (t) o por hectarea (tC/ha)
BT = Biomasa total o por hectarea (t/ha)

FC = Fraccion de carbono promedio
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3.7.2 Materiales y Equipos
3.7.2.1 Materiales de campo y gabinete:
Libreta y fichas de campo, Bolsas Herméticas, Papel Craft, Lapiceros,

Papel Bond y Mapa base.

3.7.2.2 Instrumentos de campo:
Taladro Marca BOSH Modelo PSB 500; GPS Modelo GARMIN 72 H
Memoria Interna de 4Gb; Clinébmetro Marca SUUNTO Material de lente
Acrilico; Cinta Diametrica Marca LUFKIN Longitud 30 m. y Camara
Fotografica digital Marca LUMIX Modelo DMC-FH27.

3.7.2.3 Instrumentos de Gabinete:
Laptop Marca TOSHIBA SATELLITE Procesador Intel Core i5; Impresora
Marca HP Laser Jet Professional Modelo P1102 w; Calculadora Marca
S.U.P.E.R. Modelo: fx-350MS-Cs; Data Backup CD y memoria USB.

3.7.2.4 Materiales de Laboratorio:
Morteros, Tubos de ensayo, Malla 100, Agua destilada, Pipeta, Bombilla,

Pinzas, Probetas, Gradilla, Poliestireno y capsulas.

3.7.2.5 Reactivos:
Dicromato de potasio (K2-Cr.O;) Marca FERMONT Presentacion: 29843 -
2.5 kg Especificaciones de la A.C.S. CAS: 7778-50-9 UN: 3086 NFPA: 3-
1-1-OX DOT: Toxico Color de Almacenaje Amarillo y Acido sulfdrico
(H2SO4) Marca FERMONT Presentacion: 01615 - 2.5 L Especificaciones
de la A.C.S. CAS: 7664-93-9 UN: 1830 NFPA: 3-0-2-W DOT Corrosivo

Color de Almacenaje Blanco.
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3.7.2.6 Instrumentos de Laboratorio:
Estufa ~Marca MEMMERT  Modelo  40050-IP GERMANY,
Espectrofotometro Marca UNICO SPECTROPHOMETER Modelo S-
2150UVE, Balanza Analitica Marca SARTORIUS BASIC Modelo
BA110S, Bafio Maria Marca MEMMERT Modelo W270, Desecador
Marca CSN SIMAX.

3.7.2.7 Vestimenta de Campo y Laboratorio: Calzado, sombrero, vestimenta y
elementos de seguridad adecuados para actividades en terreno y Mandil
blanco, guantes, lentes de seguridad y mascarillas descartables para

actividades en laboratorio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS

4.1.1 Resultados de Inventario Dasometrico
En la evaluacion para el inventario dasometrico de la especie Haplorhus
peruviana “carzo” en los siete sectores Machorrita, Barrial, Chirontita, Cinto,
Matogroso, Gentilar y Caofia, utilizando datos de campo, se encontraron las
mediciones maximas, minimas y promedios de los datos dasometricos que se

muestran en la siguiente tabla

Tabla 2. Promedio de los datos dasometricos de la especie Haplorhus

peruviana “carzo” por cada sector

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
N° ALTURA DIAMETRO
ALTURA SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR
SECTOR ARBOLES DAP (cm) TOTAL (cm) COMERCIAL INFERIOR DE DE FUSTE DE RAMAS DE RAMAS
MEDIDOS (cm) FUSTE (cm)
(cm) (cm) (cm)
Max. 100.00 720.00 155.00 268.00 56.00 24.50 18.00
Machorrita 20 Min. 11.70 250.00 70.00 16.30 10.50 6.90 4.70
Promedio 39.17 507.87 121.50 71.90 26.82 12.50 9.40
Max. 24.80 780.00 180.00 34.40 22.60 12.50 10.80
Barrial 9 Min. 13.80 490.00 100.00 17.20 11.20 5.60 4.00
Promedio 18.42 626.67 142.22 22.49 15.90 9.42 6.82
Max. 38.30 750.00 100.00 43.70 28.70 14.40 12.80
Chirontita 3 Min. 12.80 410.00 50.00 15.40 9.80 5.80 3.40
Promedio 25.30 593.33 76.67 29.80 19.33 9.67 7.20
Max. 36.80 1000.60 120.00 82.30 29.20 9.50 6.00
Cinto 3 Min. 27.50 252.60 110.00 20.10 15.50 6.60 4.90
Promedio 33.33 540.79 116.67 57.40 23.57 7.70 5.63
Max. 37.30 600.00 150.00 50.00 30.80 6.40 5.00
Matogroso 8 Min. 12.80 142.43 100.00 15.50 7.70 3.40 2.10
Promedio 22.40 261.86 115.00 30.53 17.69 4.76 3.38
Max. 28.40 760.00 150.00 32.80 19.30 13.00 7.20
Gentilar 8 Min. 7.90 290.00 70.00 9.70 6.10 3.20 2.60
Promedio 16.86 522.50 107.50 19.15 13.23 7.63 5.04
Max. 16.30 670.00 160.00 18.90 14.90 6.40 5.30
Caofia 6 Min. 6.40 310.00 80.00 9.70 5.90 3.00 2.80
Promedio 11.23 533.33 130.00 13.27 9.45 4.40 3.58

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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INTERPRETACION:

Para este estudio en la localidad del Valle de Cinto se tomé datos de los arboles
dentro de catorce parcelas, dos por cada sector. Cabe resaltar que cada dato
dasometrico ha sido util para hallar el volumen comercial de ramas y fuste con
el propoésito de obtener el volumen total de los arboles evaluados.

Los datos dasometricos de todos los arboles muestreados por cada sector

obtenidos en campo, se muestran en las tablas 9 y 10 ubicadas en el anexo 2.

4.1.2 Resultados de la Gravedad Especifica

Los analisis de laboratorio de gravedad especifica han sido necesarios para
hallar la biomasa total de la especie forestal Haplorhus peruviana mediante
calculos matematicos, especificamente se emple6é la informacion de la
gravedad especifica promedio y los volumenes totales estimados en el

inventario forestal anterior para determinar la biomasa total.

Tabla 3. Resultados sobre la gravedad especifica

SECTORES GRAVEDAD ESPECIFICA
(m3)
FUSTE RAMAS
Machorrita 0.7251 0.6834
Barrial 0.7582 0.7888
Chirontita 0.7629 0.7163
Cinto 0.5234 0.6171
Matogroso 0.6456 0.6496
Gentilar 0.5376 0.5581
Caona 0.6542 0.6052
PROMEDIO 0.6581 0.6598

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

INTERPRETACION:

Para determinar la gravedad especifica se midieron 14 trozos de 5 x5 x 15 cm
de fuste y 14 trozos de 3 x 3 x 15 cm de ramas. En la presente tabla se puede
observar que los resultados estdn dados por cada sector, resaltando el
promedio de todas las mediciones 0.6581 t/m?® para el fuste y para las ramas
0.6598 t/m?.
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4.1.3 Resultados de la Fraccion de Carbono
Los analisis de laboratorio de fraccion de carbono han sido necesarios para
hallar carbono almacenado total de la especie forestal Haplorhus peruviana
mediante calculos matematicos. Asi mismo se utilizo los datos de biomasa total

y la fraccion carbono promedio para calcular el carbono almacenado total.

Tabla 4. Resultados sobre la fraccion de carbono

SECTORES FRACCION DE CARBONO
%
FUSTE RAMAS

Machorrita 55 2
Barrial 19 4
Chirontita 30 23
Cinto 25 34
Matogroso 63 61
Gentilar 50 36
Caofa 79 29
PROMEDIO 459 27

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

INTERPRETACION:

Se evaluaron 14 muestras de fuste y 14 muestras de ramas, dando como
resultado promedio para el fuste 45.9% de fraccion de carbono y para las
ramas 27% de fraccion de carbono. Asimismo, se puede apreciar la

informacién de fraccidn de carbono por cada sector.

Tabla 5. Resultados finales de Biomasa total y Carbono almacenado

ESPECIE LOCALIDAD BIOMASA CARBONO
TOTAL (t/ha) ALMACENADO
(tC/ha)
Haplorhus
peruviana Valle de Cinto 12.4188 4.5240

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

INTERPRETACION:
Como resultados finales de biomasa total por hectarea de la especie forestal
Haplorhus peruviana en el Valle de Cinto se obtuvo 12.4188 t/ha y de carbono

almacenado total se cuantifico 4.5240 tC/ha.
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ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 en Analisis de Varianza de regresion simple en las variables de
estudio con el propésito de observar que correlacion existia entre el Carbono
almacenado y la Biomasa total, con los resultados de la especie forestal
Haplorhus peruviana del Valle de Cinto y la Queuiia Qocha del Valle de

Ollantaytambo.

Regresién Simple - Carbono almacenado vs. Biomasa total
Variable dependiente: Carbono almacenado

Variable independiente: Biomasa total

Lineal: Y =a + b*X

Tabla 6. Andlisis de Varianza de Regresién Simple

Suma de Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Modelo 0.474338 1 0.474338
Residuo 0 0 0
Total
(Corr.) 0.474338 1

Fuente: Elaboracién Propia, 2017

R-cuadrada = 100.0 porciento
La ecuacion del modelo ajustado es
Carbono Almacenado = 3.02092 + 0.121072*Biomasa Total

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la
variabilidad en Carbono Almacenado. El coeficiente de correlacion es igual a
1.0, indicando una relacion relativamente fuerte entre las variables. El
coeficiente de correlacion es igual a 1.0, indicando una relacién relativamente

fuerte entre las variables.
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Figura 13. Grafico de Modelo Ajustado.

Tabla 7. Resumen Estadistico

Carbono Biomasa
Almacenado Total
Recuento 2 2
Promedio 4.037 8.3924
Desviacion
Estandar 0.688722 5.68853
Coeficiente de
Variacion 17.06% 67.78%
Minimo 3.55 4.37
Maximo 4524 12.4148
Rango 0.974 8.0448
Fuente: Elaboracién Propia, 2017
Carbono Almacenado
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b ]
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Fuente: Elaboracién Propia, 2017

Figura 14. Grafico de Comparaciéon de dos muestras.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 DISCUSION

5.1.1 Datos dasometricos de la especie Haplorhus peruviana “carzo” por
sectores

En la obtencién del inventario forestal de la especie Haplorhus peruviana, se
utilizé los datos del dltimo censo forestal realizado el Gobierno Regional de
Tacna, mediante la Gerencia de Recursos Naturales y Gestidon del Medio
ambiente (Tarraga & Flores, 2008) para la obtencion de las muestras. se
encontré que en los siete sectores de estudio Machorrita, Barrial, Chirontita,
Cinto, Matogroso, Gentilar y Caofa se registraron datos versatiles; por tanto
estas diferencias resultan significativas para cada pardmetro y estarian
determinadas por las propiedades fisico-quimicas del suelo, clima, estado de
conservacion, edad de la especie forestal estudiada, si bien es cierto segin
(Tarraga & Flores, 2008) en la Evaluacion poblacional del carzo se diagnostico
gue existen arboles adultos y juveniles los cuales surgen por reposicion natural
en contraparte se puede acotar que en los primeros sectores desde Machorrita
hasta el Cinto se observa poblacién juvenil debido al proceso de sensibilizacién
realizado por la ONG ICOMADAS (Instituto de Conservacion del Medio
Ambiente y Desarrollo Agricola Sostenido) la cual tuvo como propoésito la
reforestacion del carzo considerando sus importantes caracteristicas de

resistencia a las altas temperaturas y prolongadas seguias.

5.1.2 Gravedad Especifica de la especie forestal Haplorhus peruviana “carzo”
En la ejecucion del analisis fisico de las muestras de la especie forestal se
determiné la gravedad especifica de la Haplorhus peruviana, por tanto los
datos demuestran la diferencia de resultados en cuanto a fuste y ramas; asi
también en cuanto a los distintos sectores. Cabe resaltar que la eleccion de las
muestras fue completamente al azar y que las muestras presentaban distintos

pesos diferenciados.
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5.1.3 Fraccion de Carbono de la especie forestal Haplorhus Peruviana “carzo”
En la realizacion del andlisis quimico mediante el uso de reactivos que oxidan
el carbono de las muestras de la especie forestal se determiné la fraccién de
carbono de la Haplorhus peruviana. Cabe resaltar que se elaboré dos
procedimientos con el propdsito de conseguir al final coloraciones diversas las
cuales indicaban la proporcion del contenido de carbono. En cuanto a los
resultados es claro que el porcentaje de carbono en el fuste es mayor por el
tiempo de crecimiento y desarrollo.

5.1.4 Proyeccion de carbono almacenado en las plantaciones de “carzo”
Adicionalmente, se realizé una proyeccion del carbono almacenado en las
plantaciones de carzo tomando en cuenta los resultados estimados en el
presente estudio de 4.5240 tC/ha en 57 arboles en el Valle de Cinto y el tltimo
censo realizado en el afio 2008, registrandose 1638 especies forestales de
Haplorhus peruviana. Obteniéndose una proyeccion de 130 tC/ha almacenado

en los individuos de esta especie distribuidos en el Valle de Cinto.

5.1.5 Analisis comparativo de los resultados obtenidos a nivel Internacional
Con los resultados obtenidos de carbono almacenado en el estudio del carzo
se han contrarrestado con otros resultados pertenecientes a la investigacion
de secuestro de carbono en plantaciones de Eucalipto en Cantén — Pichincha,
Ecuador, Segun Ramirez (2012) las plantaciones de 8 afios de edad tuvieron
un total de 226,872 tC/ha, por tanto se puede decir que en este caso el factor
edad, conservacién y cantidad de las plantaciones fueron significativos para el
secuestro de carbono, En cuanto a la Haplorhus peruviana no se obtuvieron
esas grandes cantidades debido a las diferencias de edad y cantidad, pero lo
mas resaltante es que, depende de la poblacion para que conserven la especie

durante ese periddo de tiempo.
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5.1.6 Andlisis comparativo de los resultados obtenidos a nivel Nacional
Los datos obtenidos han contrarrestado con los resultados de la investigacion
referente al carbono almacenado del Bosque relicto de quefiuas en el Valle de
Ollantaytambo, Cusco, Segun Mansilla (2008) teniendo un total de 3.55 tC/ha
en el aflo 2008 y anteriormente en otro estudio resulto 9.86 tC/ha. Dando a
conocer sus variaciones de captura de carbono, se puede decir que depende
de la cantidad de arboles que existian afios atras, cabe resaltar que este Valle
sufri6 deforestacion entre otros cambios climatologicos. Entonces se puede
decir que la Haplorhus peruviana podria captar significativamente mayor
cantidad de carbono que la Polylepis o quefiua, pero esto dependera de las

condiciones climaticas, conservaciéon y condiciones del suelo.

5.1.7 Anédlisis comparativo de los resultados obtenidos a nivel Local

Con los mismos datos obtenidos se han contrarrestado con los resultados de
la investigacion referente al estudio del estado actual de Polylepis y su
eficiencia en la Captura de en la Provincia de Tarata, Regién Tacha, Segun
Morales (2014), se obtuvo una capacidad de captacion de 31, 387 tC/ha/afio.
Dando a conocer sus variaciones de captura de carbono, se puede decir que
en la relacién con el estudio de la especie forestal Haplorhus peruviana carzo
también existe variacion poblacional en diversas zonas dentro de Tarata, pero
otra variable es el estado conservacion la cual resulto intacta con un valor de
93.3%. Por tanto se puede decir que el factor conservacion en el bosque de
guefioales es muy importante para obtener datos significativos de captura de
COa..
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CONCLUSIONES

1. La estimacion total promedio de la cantidad de carbono almacenado por la
especie forestal de Haplorhus peruviana fue de 4.5240 tC/ha. Haciendo una
proyeccion de 1638 arboles, podemos obtener un resultado de 130 tC/ha,
lo cual nos indica que el Valle de Cinto es un lugar apto para generar un
servicio ambiental por tanto es necesario implementar proyectos,

programas y politicas de conservacién y gestion sostenible.

2. La informacion obtenida por el inventario dasometrico ha sido necesaria
para hallar el volumen comercial de la especie forestal de Haplorhus
peruviana mediante célculos matematicos. Por tanto se puede decir que
los datos son variables segun las zonas de ubicacién de los sectores y los
factores que caracterizan al Valle de Cinto como el clima seco y las

propiedades del suelo.

3. Los datos obtenidos mediante los analisis fisicos han sido necesarios para
determinar la gravedad especifica en la especie Haplorhus peruviana,
Asimismo estos mismos resultados de gravedad especifica con el volumen

comercial total de las muestras establecen el valor de la biomasa total.

4. Los datos emanados mediante andlisis quimicos han sido necesarios para
determinar la fraccién de carbono en la especie Haplorhus peruviana, Del
mismo modo estos resultados de fraccion de carbono con los resultados de

biomasa total establecen el valor de la cantidad de carbono almacenado.
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RECOMENDACIONES

Continuar con las investigaciones de esta especie forestal ya que se
deberia dar mayor importancia a las especies forestales de nuestra region

que estan en peligro de extincion.

Se recomienda realizar censos de la especie forestal Haplorhus peruviana
cada 2 afos a fin de actualizar informacion referente al nimero de sus
especies, ya el ultimo censo se realiz6 el afio 2008. Ademas, de la
renovacion de las placas de registro de cada individuo, por falta de
legibilidad.

La Cuantificacién de Carbono del carzo significativa es el resultado de un
estudio cientifico el cual debera ser utilizado por el SERFOR para la
planificacion y disefio de politicas a nivel local que impulsen la
conservacion y la gestiébn sostenible de la especie forestal Haplorhus

peruviana como servicio ecosistémico ubicada en el Valle de Cinto.

Asimismo, la informacion puede ser utilizada como referencia de estudios
de valoracién econdmica orientada a los mecanismos de retribucion por

servicios ecosistémicos (MRSE).

Con respecto a las plantaciones se recomienda también evaluar las
diversas edades vegetativas, condiciones edaficas y climaticas con el
propésito de determinar el comportamiento de la captura de carbono en la

Haplorhus peruviana.

Mediante la educacion ambiental, promover la reforestacién de la especie
forestal Haplorhus peruviana a los pobladores de la zona del Valle de Cinto

con el apoyo de las entidades correspondientes.
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ANEXOS
ANEXO 1. Matriz de Consistencia
FITISEMIETID 62! Hipotesis Objetivos Variables Indicadores Métodos Estadistica
Problema
¢Cual sera el volumen Los datos dasométricos Obtener el volumen Biomasa Totalde Volumen Método de Olazdbaly Correlacion

total de la especie
forestal realizando un
inventario

de la especie forestal
registrados en los
distintos sectores son

total de la especie
forestal realizando
un inventario

Haplorhus
peruviana

Comercial total Aguilar

m3ha (determinacién por
ecuacion alometrica)

dasometrico por referencia basica para dasometrico por
sectores? obtener el volumen sectores.

total.
¢, Cudl sera la La determinacion de la Determinar la Biomasa Total de Gravedad Norma Técnica Correlacion
gravedad especifica  gravedad especifica de gravedad especifica Haplorhus Especifica tm® Peruana 251.008 de
de la especie forestal la especie forestal de la especie forestal peruviana Seleccion y coleccion
realizando un andlisis demuestra la relacién  realizando un de muestras
fisico? directa con la biomasa analisis fisico. (determinacion de

total. propiedades fisicas

de la madera)

¢Cual serd la fraccion de La determinacion de la Determinar la fraccion Carbono Fraccion de Método de Walkey- Correlacion
carbono de la especie fraccion de carbono dela  de carbono de la Almacenado de Carbono %C Black (determinacidn

forestal realizando un
analisis quimico
haciendo uso de
reactivos?

especie forestal es
necesaria para hallar el
carbono almacenado
total.

Haplorhus
peruviana

especie forestal
realizando un analisis
quimico haciendo uso
de reactivos.

Biomasa Total

espectofometrica)
t/ha Método no destructivo
indirecto-MINAM
(Inventario forestal y
analisis de laboratorio)

Fuente: Elaboracién Propia, 2017
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ANEXO 2. Inventario Forestal correspondiente a Datos Dasometricos de los

sectores Machorrita, Barrial, Chirontita, Cinto, Matogroso, Gentilar y Caofia.

DATOS DASOMETRICOS (cm)

ALTURA

ALTURA

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
COMERCIAL INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR

N° SECTOR DAPcm TOTALem  ¢cm DEFUSTE DEFUSTE DERAMAS DERAMAS
1 Machorrita 315 653.2 120 98.5 51 125 9
2 Machorrita 100 4474 110 268 40 115 7.5
3 Machorrita 25 290.0 120 36 155 12 9
4 Machorrita 38 420.0 140 40 21.5 10 8.5
5 Machorrita 29.5 250.0 100 37.5 32 10 8.5
6 Machorrita 24 320.0 110 70 17 115 9
7 Machorrita 55 550.0 140 86 25 10 6
8 Machorrita 64 469.1 155 111 34 19 17
9 Machorrita 78.5 678.4 155 190 56 13 10.5

10 Machorrita 88 604.8 155 115 43,5 24.5 18
11 Machorrita 40 426.6 150 96.5 26.5 14.6 9
12 Machorrita 315 269.3 155 61 23.5 13 7.5
13 Machorrita iyl 678.4 150 64 385 15.5 10.5
14 Machorrita 14.5 630.0 90 18 124 7.9 7.8
15 Machorrita 11.7 320.0 150 16.3 105 6.9 4.7
16 Machorrita 25.3 720.0 100 284 18.4 9.2 6.3
17 Machorrita 185 560.0 &0 26.3 17.8 105 7.8
18 Machorrita 153 480.0 70 18.7 12.6 10.8 8.4
19 Machorrita 24.3 700.0 80 274 13.7 11.3 8.7
20 Machorrita 26.8 690.0 100 29.3 27 16.2 143
1 Barrial 153 570.0 150 17.2 14.2 7.9 5.8
2 Barrial 13.8 570.0 100 17.3 129 6.2 4.4
3 Barrial 155 610.0 150 18.7 11.2 8.1 5.2
4 Barrial 20.8 780.0 180 34.4 18.7 11.2 6.2
5 Barrial 15.8 560.0 100 19.1 113 5.6 4
6 Barrial 16.8 690.0 150 23.7 14.2 10.4 6.2
7 Barrial 24.8 680.0 120 26.4 22.6 125 10.3
8 Barrial 22.8 690.0 150 24.3 18.6 10.7 8.5
9 Barrial 20.2 490.0 180 21.3 19.4 122 10.8
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DATOS DASOMETRICOS (cm)
ALTURA  DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO

ALTURA  COMERCIAL INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR

N° SECTOR DAP cm TOTALem  ¢m DEFUSTE DEFUSTE DERAMAS DERAMAS
1 Chirontita 383 750.0 100 437 28.7 14.4 12.8
2 Chirontita 24.8 620.0 80 30.3 195 8.8 54
3 Chirontita 12.8 410.0 50 154 9.8 58 34
1 Cinto 21.5 369.2 120 20.1 15.5 7
2 Cinto 36.8 1000.6 110 69.8 26 9.5
3 Cinto 35.7 252.6 120 82.3 29.2 6.6 49
1 Matogroso 373 3101 130 324 30.8 54 2.3
2 Matogroso 12.8 252.6 100 16.8 1.7 6.4 5
3 Matogroso 29.9 1424 110 50 15.2 3.4 2.5
4 Matogroso 15.9 160.6 120 287 12.2 4.1 31
5 Matogroso 22.3 252.9 110 41.8 19.7 3.4 2.1
6 Matogroso 28.8 1424 100 29.1 24.9 5 3.6
7 Matogroso 19.2 233.8 100 29.9 185 5.1 4.4
8 Matogroso 13 600 150 155 125 53 4
1 Gentilar 25.1 630 90 29.3 193 13 7.2
2 Gentilar 11.7 590 150 11.6 104 7 4.8
3 Gentilar 134 570 100 17.2 9.8 6.7 48
4 Gentilar 20.2 510 120 21.4 15.8 7.6 5.8
5 Gentilar 14.4 400 80 15.8 12.6 8.6 5.9
6 Gentilar 13.8 430 100 154 12.6 6.6 44
7 Gentilar 284 760 150 32.8 19.2 8.3 48
8 Gentilar 7.9 290 70 9.7 6.1 3.2 2.6
1 Caofia 6.4 380 140 10.5 5.9 5.2 34
2 Caofa 9.8 580 150 11 9.1 38 3.6
3 Caofa 9.8 630 160 13.2 9.3 3.6 2.8
4 Caofia 16 630 150 163 11.1 6.4 53
5 Caofia 163 670 100 18.9 14.9 44 3.6
6 Caofia 9.1 310 80 9.7 6.4 3 2.8

Fuente: Elaboracién Propia, 2017
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ANEXO 3. Datos de Andlisis de Laboratorio: Fraccion de Carbono en Fuste y

Ramas
FUSTE RAMAS

CODIGO %T C% CODIGO %T C%

F 001 0.024 48|R 001 0.001 2
F 002 0.031 62|R 002 0.001 2
F 003 0.012 24|R 003 0.001 2
F 004 0.007 14|R 004 0.003 6
F 005 0.016 32|R 005 0.004 8
F 006 0.014 28|R 006 0.019 38
F 007 0.009 18|R 007 0.016 32
F 008 0.016 32|R 008 0.018 36
F 009 0.034 68|R 009 0.036 72
F 010 0.029 58|R 010 0.025 50
F 011 0.036 72|R 011 0.032 64
F 012 0.014 28|R 012 0.004 8
F 013 0.021 42(R 013 0.012 24
F 014 0.058 116|R 014 0.017 34
PROMEDIO 45.9 27.0

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

ANEXO 4. Datos de Analisis de Laboratorio: Gravedad especifica, Fraccion de

Carbono, Volumen Comercial y Biomasa Comercial de Fuste y Ramas

procesados.

FUSTE

RAMAS

GRAVEDAD FRACCION  VOLUMEN

BIOMASA  GRAVEDAD FRACCION ~VOLUMEN

BIOMASA

SECTORES|ESPECFICA  DE  COMERCIAL COMERCAL ESPECFICA  DE  COMERCIAL COMERCIAL
(m3)  CARBONO  m3 M (m3 CARBONO%  m3 )
0%
Machorita 07251 55 78340 568060715 (06834 2 37369 255.389369
Barria 0.7582 19 16580 15702099 07888 L 4360 343253
Chirontta 0.7629 0 750 57903017 07163 23 257 19748278
Cinto 05234 % 10000 523881 06171 3 910 5615408
Matogroso 0,6456 63 17920 115604837 0649 61 281 1826411
Gentlar 05376 50 1490 725184 05581 % 1227 685015
Caofia 06542 79 6740 4400380 0602 2 221 1334801

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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ANEXO 5. Diagrama de Flujo para determinar la gravedad especifica en el

laboratorio.
MUESTRA DE MADERA
SE TROZAN EN CUBOS
DE 1cm? (14 muestras)
|
[ |
SE MANTIENEN SE SUMERGE LA
DURANTE 12 HRS EN LA MUESTRA EN AGUA
ESTUFA CON 110°C DESTILADA
SE OBTIENE EL PESO SE CALCULA EL
SECO AL HORNO EN (G) VOLUMEN cm?

DETERMINACION DE
GRAVEDAD
ESPECIFICA EN (g/cm?)

Fuente: Elaboracién Propia, 2017



77

ANEXO 6. Diagrama de Flujo para determinar la fraccién de carbono en el
laboratorio.

MUESTRA DE MADERA

SE OBTIENE MUESTRAS DE
ASERRIN (14 muestras)

FASE 2: DETERMINACION DE
FRACCION DE CARBONO

l

FASE 1: PORCENTAJE DE
MATERIA SECA

-
SE COLOCAN LAS MUESTRAS
EN BOLSAS HERMETICAS Y
SE CODIFICAN

Y SE COLOCAN EN TUBOS DE
ENSAYO

\-

SE PULVERIZAN EN UN
MORTERO Y SE TAMIZAN EN

SE AGREGA 1.5 ml DE
DICROMATO DE POTASIO Y 0.9

UNA MALLA 100 ml DE ACIDO SULFURICO

N
[ SE PESA 0.05 (g) DE MUESTRA

-

SE COLOCA LOS TUBOS A
BANO MARIA 90°C Y SE
AGREGA 5 ml de AGUA

DESTILADADA

SE PESAN LAS MUESTRAS
EN (g) Y SE COLOCAN EN EL
DESECADOR

SE COLOCAN LOS TUBOS EN EL
ESPECTROFOTOMETRO PARA
REALIZAR LA LECTURA DE (T%)

SE CALCULA

SE CALCULA

PSH
%MS = Ps X 100

(
U/ S

\-

Co%) = Gramos de C % 100
*’~ "Masa.anh

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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ANEXO 7. Coordenadas UTM de las unidades de muestreo para la medicion de
carbono en la Haplorhus peruviana del Valle de Cinto. (Datum WGS84, Zona 19K)

N° SECTOR ESTE NORTE
1 Machorrita 0315920 6055792
. Machorrita 0315913 6055818
3 Machorrita 0315908 6055631
4 Machorrita 0315904 6055633
5 Machorrita 0315938 6055820
b Machorrita 0315926 6055837
7 Machorrita 0315925 6055876
6 Machorrita 0315576 6055014
g Machaorrita 0315551 6055009
10 Machorrita 0315561 6055024
11 Machorrita 0315571 6055069
12 Machorrita 0315577 6055050
13 Machaorrita 0315620 6055064
14 Machorrita 0316178 6056046
15 Machorrita 0316150 6056057
16 Machorrita 0316158 6056080
17 Machaorrita 0316147 6056036
18 Machorrita 0316155 6055991
19 Machorrita 0315651 6055022
20 Machorrita 0315678 6055021
21 Barrial 0316327 6058567
22 Barrial 0316297 6055491
23 Barrial 0316252 6059451
24 Barrial 0316290 6056511
25 Barrial 0316308 6056516
26 Barrial 0316312 6058559
27 Barrial 0316350 6056620
28 Barrial 0316313 6056634

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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N° SECTOR ESTE NORTE
29 Barrial 0316348 6056566
30 Chirontita 0316833 6062016
31 Chirontita 0316750 6061960
32 Chirontita 0316879 6062060
33 Cinto 0317455 6063356
34 Cinto 0317550 6063338
35 Cinto 0317577 6063399
36 Matogroso 0318792 a0b7555
37 Matogroso 0316754 6067511
38 Matogroso 0318917 8067463
39 Matogroso 0318920 6067466
40 Matogroso 0315923 a067472
41 Matogroso 0318966 a067471
42 Matogroso 0315969 a067475
43 Matogroso 0315084 6051690
44 Gentilar 0320003 a0b85s75
45 Gentilar (1319993 6068595
46 Gentilar 0319986 6068594
47 Gentilar 0320002 6068619
48 Gentilar 0320006 a0b8b25
49 Gentilar 0320031 6068600
A0 Gentilar 0320036 8068597
51 Gentilar 0320034 6068581
52 Caofia 0322179 a071114
53 Caofia 0322206 a071115
b4 Caofia 0322152 a070660
h5 Caofia 0322179 6071103
56 Caofia 0322185 6071104
57 Caofia 0322181 a071107

Fuente: Elaboracion Propia, 2017



ANEXO 8. Ficha de Campo

e _— UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Lw ] FACULTAD DE INGENIERIA — ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

PROYECTO DE TESIS: CUANTIFICACION DE CAPTURA DE CARBONO EN LA ESPECIE FORESTAL HAPLORHUS PERUVIANA “CARZO” COMO SERVICIO ECOSISTEMICO EN EL VALLE
DE CINTO, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, REGION TACNA.

COORDENADAS

DATOS DASOMETRICOS

ALTURA
COMERCIAL

DIAMETRO
INFERIOR DE
FUSTE

DIAMETRO
SUPERIOR DE
FUSTE

DIAMETRO
INFERIOR DE
RAMAS

DIAMETRO
SUPERIOR DE
RAMAS

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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ANEXO 9. Registro Fotografico

Fotografia N° 01. Proceso de medicidon de los datos dasométricos de la

especie forestal Haplorhus peruviana.

Fotografia N° 02. Se observa la especie forestal Haplorhus peruviana

ubicada en el interior del area de cultivo de los pobladores del Valle de Cinto.
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Fotografia N° 03. Se observan las muestras seleccionadas en trozos de

fuste y ramas por cada sector extraidas de la especie forestal Haplorhus

peruviana respectivamente almacenas y rotuladas.

Fotografia N° 04. Se observa muestras luego de ser sumergidas
aplicando el procedimiento de gravedad especifica posteriormente se

determind el volumen necesario para realizar los célculos.
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Fotografia N° 05. Se observan muestras pulverizadas de fuste y ramas
embolsadas por cada sector de la especie forestal Haplorhus peruviana

respectivamente rotuladas.

Fotografia N° 06. Proceso de molienda, las muestras pulverizadas
pasaron por la malla 100 para luego ser transportadas en capsulas hacia

la estufa.
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Fotografia N° 07. Proceso de oxidacion de carbono, se le agregé a cada
muestra los reactivos correspondientes, el procedimiento forma parte de la

determinacion de fracciéon de carbono.

Fotografia N° 08. Proceso de colocacibon de muestras en el
espectrofotbmetro para la determinacion de la fraccion de carbono mediante

la lectura de la Trasmitanza.
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ANEXO 10. Resolucion de Autorizacion para Investigacion dada por SERFOR.

oV S,
& Ry

RESOLUCION DE DIRECCION GENERAL
Ne &7 7 -2016-SERFOR/IDGGSPFFS

Lima, 22 nIC. 1016
VISTA:

La solicitud de autorizacion para realizar investigacién cientifica fuera de Areas Naturales
Protegidas con colecta de flora silvestre, presentada por la sefiora Marly Rosmery Pumasupa
Solorzano, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Solicitud s/n, ingresada el 17 de noviembre de 2016, la sefiora Marly
Rosmery Pumasupa Solérzano, solicito a la Administracién Técnica Forestal y de Fauna Silvestre
Moquegua-Tacna, la autorizacién de investigacion cientifica con colecta de flora silvestre, como
parte del Proyecto “Cuantificacion de la captura de carbono de la especie forestal Haplorhus
peruviana “carzo” como servicio ambiental en el Valle del Cinto, provincia Jorge Basadre, region
Tacna”;

Que, con fecha 25 de noviembre de 2016, la Administracion Técnica Forestal y de Fauna
Silvestre Moguegua-Tacna remite al SERFOR mediante Memorandum N° 0851-2016-SERFOR-
ATFFS MOQUEGUA-TACNA, el expediente referido en el antecedente previo, por contener una
especie de flora silvestre en categoria de amenaza segun la D.S N° 043-2006-AG;

Que, mediante correo electrénico institucional, de fecha 02 de diciembre de 2016, se
solicita a la Sra. Pumasupa Solorzano aclarar 03 observaciones técnicas, las mismas que fueron
absueltas el dia 12 de diciembre de 2016;

Que, el articulo 140° de la Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, sefiala que la
colecta o extraccion de recursos forestales y de fauna silvestre con fines de investigacion
orientada a determinacién de genotipo, filogenia, sistematica y biogeografia es autorizada
siguiendo procedimientos simplificados establecidos por el SERFOR. Los requisitos y
procedimientos para la colecta o extraccion y la exportacion de especimenes de flora y fauna
silvestre con fines de investigacion o propésito cultural lo establece el reglamento de la presente
Ley teniendo en cuenta las normas especificas relacionadas;

Que, el articulo 154° Reglamento para la Gestion Forestal, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 018-2015-MINAGRI, establece que el desarrollo de actividades de investigacion
basica taxonémica de flora silvestre, relacionadas con estudios moleculares con fines
taxonomicos, sistematicos, filogeograficos, biogeograficos, evolutivos y de genética de la
conservacion, entre otras investigaciones sin fines comerciales, son aprobadas mediante
autorizaciones de investigacion cientifica;

Que, la Tercera Disposicion Final del Reglamento de Acceso a los Recursos Genéticos,
aprobado por Resolucion Ministerial N° 087-2008-MINAM, sefiala que la obtencién de permisos,
autorizaciones y demas documentos que otorguen entidades publicas, tales como el Ministerio de
Agricultura y que amparen la investigacion, obtencion, provision, transferencia u otro de recursos
biologicos, con fines distintos a su utilizacion como fuente de recursos genéticos, no faculta a sus
titulares a utilizar dichos recursos como medio para acceder a los recursos genéticos, ni
determinan ni presumen autorizacion de acceso;
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Que, mediante Resolucion de Direccion Ejecutiva N° 250-2016-SERFOR-DE, emitido por
el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre-SERFOR, se designé al Ing. Walter Dario
Nalvarte Armas las funciones de Director General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y
de Fauna Silvestre - SERFOR,;

Que, el Informe Técnico N° 0652-2016-SERFOR-DGGSPFFS/DGSPF, de fecha 20 de
diciembre de 2016, emitido por la Direccion de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal,
concluye que la solicitud de autorizacién con fines de investigacion cientifica fuera de Areas
Naturales Protegidas con colecta de flora silvestre, es una investigacion basica que se enmarca
en el calculo de biomasa y carbono, como parte del Proyecto o Estudio titulado “Cuantificacion de
la captura de carbono de la especie forestal Haplorhus peruviana “carzo” como servicio ambiental
en el valle de Cinto, provincia Jorge Basadre, region Tacna", ubicado la localidad del Valle de
Cinto, distrito de Locumba e llabaya, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna;
asimismo, que los resultados previstos son obtener altos niveles de biomasa y carbono de la
especie Haplorhus peruviana “carzo”. Estos resultados enriqueceran los estudios sobre biomasa y
carbono a nivel regional y nacional y contribuiran a un mejor disefio y efectividad de los proyectos
de carbono, los cuales son también importantes para las acciones de mitigacion frente al cambio
climatico;

De conformidad con el Reglamento de Organizacion y Funciones aprobado por Decreto
Supremo N° 007-2013-MINAGRI y modificado por el Decreto Supremo N° 016-2014-MINAGRI.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Otorgar la autorizacion con fines de investigacion cientifica fuera de Areas
Naturales Protegidas a la sefiora Marly Rosmery Pumasupa Solérzano, correspondiéndole el

Cadigo de Autorizacion N® AUT-IFL-2016-056.

Cuadro 1 Relacién de investigadores que participaran en el Proyecto

Nombres y Apellidos Participacion en el Proyecto DNIN°®

Marly Rosmery Pumasupa Solérzano | Investigadora principal /Tesista | 71139211

Richard Sabino Lazo Ramos Asesor 00516181 |

Articulo 2°.- La autorizacion indicada en el articulo precedente incluye la colecta de
material biologico de la especie Haplorhus peruviana “carzo’, segln detalle del Anexo 1 de la
presente Resolucion, a desarrollarse en el Distrito de Locumba e llabaya, Provincia de Jorge
Basadre, Departamento de Tacna, como parte del Proyecto o Estudio titulado “"Cuantificacion de
la captura de carbono de la especie forestal Haplorhus peruviana “carzo” como servicio ambiental
en el valle de Cinto, provincia Jorge Basadre, region Tacna”, por un periodo de tres (03) meses,
contados a partir del dia siguiente de la notificacion de la presente Resolucion de Direccion
General:

Articulo 3°- La titular de la autorizacién sefialada en el articulo 1°, tiene las siguientes
obligaciones:

a) No extraer especimenes, ni muestras bioldgicas de flora silvestre no autorizada; no ceder los
mismos a terceras personas, ni utilizarlos para fines distintos a lo autorizado.

b) No contactar ni ingresar a los territorios comunales sin contar con la autorizacion de las
autoridades comunales correspondientes.

¢) Retirar todo el material empleado para la ejecucion del presente estudio una vez terminado el
trabajo de campo y levantamiento de informacién bioldgica.
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d) Depositar el material botanico colectado en una institucién cientifica nacional depositaria de
material biologico, asi como, entregar al SERFOR la constancia de dicho depdsito. En casos
debidamente justificados, y siempre que el material colectado no constituya holotipos ni
ejemplares Unicos, el deposito se podra realizar en una institucion distinta a la mencionada;
para ello se requiere la autorizacién del SERFOR,

e) Solo en el caso que por razones cientificas acotadas se requiera enviar al extranjero parte del
material colectado, el interesado debera gestionar el correspondiente Permiso de Exportacion
ante la Direccion General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre
del SERFOR, asi como pasar el control respectivo. Los ejemplares tnicos de los grupos
taxonémicos colectados y holotipos, sélo podran ser exportados en calidad de préstamo.

f) Comunicar a la Administracién Técnica Forestal y de Fauna Silvestre Moquegua-Tacna, la

entrada y salida del personal cientifico en campo, asi como, informar brevemente sobre el tipo

de muestras colectadas por especie.

Entregar a la Direccion General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna

Silvestre del SERFOR, una (01) copia del Informe Final (incluyendo version digital) como

resultado de la autorizacion otorgada, copias del material fotografico y/o slides que puedan ser

utilizadas para difusion.

Entregar una (01) copia de las publicaciones producto de la investigacion realizada en formato

impreso y digital, que incluya la lista taxonomica de las especies de flora silvestre objeto de la

presente autorizacion de colecta con las respectivas coordenadas (en formato excel).

i) Los Informes Parciales e Informe Final deberan contener una lista taxonémica de las especics
objeto de la presente autorizacion de colecta, en formato MS Excel. Esta lista debera contar
con sus respectivas coordenadas en formato UTM (Datum WGS84), incluyendo la zona (17, 18
0 19). El formato de Informe Parcial y Final que debe ser usado se encuentra en el Anexo 2 de
la presente resolucion.

) La entrega por parte de la titular del citado estudio de lo indicado en los literales d) y g) no

debera ser mayor a los seis (06) meses al vencimiento de la presente autorizacion.

Indicar el nimero de la Resolucion en las publicaciones generadas a partir de la autorizacion

concedida.
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Articulo 4°.- La titular del mencionado estudio debera implementar todas las medidas de
seguridad y eliminacion de impactos que se puedan producir por las actividades propias de las
actividades de las fases de campo, como toma de datos, tratamiento y transporte de muestras,
transporte de equipos, personal, etc.

Articulo 5°.- Los derechos otorgados sobre los recursos bioldgicos no otorgan derechos
sobre los recursos genéticos contenidos en ellos, ni autorizan el estudio a nivel genético, de
acuerdo con la Tercera Disposicion Final del Reglamento de Acceso a los Recursos Genéticos,
aprobado por Resolucién Ministerial N° 087-2008-MINAM

Articulo 6°.- La Direccion General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de
Fauna Silvestre del SERFOR, no se responsabiliza por accidentes o dafios sufridos por el
solicitante de esta autorizacion, durante la ejecucién del Proyecto; asimismo, se reserva el
derecho de demandar del Proyecto de investigacion los cambios a que hubiese lugar en los casos
en que se dicten nuevas disposiciones legales o se formulen ajustes sobre la presente
autorizacion

Articulo 7°.- La titular autorizada, se encuentra sujeta al cumplimiento de las obligaciones
establecidas para la presente autorizacion con fines de investigacién otorgada.
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Articulo 8°.- Notificar la presente resolucién a la sefiora Marly Rosmery Pumasupa
Solérzano, a la Direccion General de Informacion y Ordenamiento Forestal y de Fauna Silvestre, a
la Direccion de Control de la Gestion del Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre y a la
Administracién Técnica Forestal y de Fauna Silvestre Moquegua-Tacna, para su conocimiento y
fines correspondientes

Articulo 9°.- Disponer la publicacion de la presente Resolucion en el Portal Web del
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre: www.serfor.gob.pe.

Registrese y Comuniquese

- Ing. Walter'Nalvarte Armas

Director General
Direccion General de Gestion Sostenible del

Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre
Serviclo Naclonal Forestal y de Fauna Slivestre - SERFOR

ANEXO 11. Mapa de Ubicacion de la Provincia de Jorge Basadre.

ANEXO 12. Mapa de Capacidad de Uso Mayor de Suelos de la Provincia de
Jorge Basadre.

ANEXO 13. Mapa de Unidades de Muestreo en el Valle de Cinto.




