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RESUMEN

La ciudad de Huariaca, tiene una topografia accidentada, con pequefiasllanuras,
apreciandose en el flanco derecho e izquierdo vertientes con bosques silvestres y
reforestados con eucaliptos, en la parte alta se nota diminutos picachos y la parte inferior
presenta vertientes con cultivos transitorios, por lo tanto, la captura y estimacion de
carbono también. EIl objetivo de este estudio es estimar la captura de CO2 en plantaciones
forestales de Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino
(Pinus radiata) para mitigar el cambio climéatico. Se estimé de forma descriptiva los
valores de biomasa, carbono y CO2, contemplando una hectarea de area de estudio con
una muestra de 2500 m2 por especie; para lo cual se emple6 el sistema no destructivo,
estimando con una forcipula el calibre a la altura del pecho (DAP) y con un clindmetro la
altura total por &rbol, mas adelante los datos fueron sometidos a ecuaciones exponenciales
para valorar la captura de CO2 en toneladas por hectarea.

Los resultados obtenidos indican que la cantidad de didxido de carbono capturado
entre las tres especies forestales, se encontré que la especie ciprés (Cupressusmacrocarpa)
alcanzé un valor de CO2 de 196.30 tn/ha, mientras que la especie eucalipto(Eucalyptus
globulus) present6 un valor de CO2 capturado de 526.64 tn/ha; y en la especie (Pinus
radiata) alcanz6 un valor de CO2 de 315.56 tn/ha, éstas diferencias se danpor el tipo de
plantacion que tiene cada especie, ademas que no presentan caracteristicas similares
respecto al DAP vy altura. En las plantaciones de eucalipto la densidad es muy alta a
diferencia del ciprés y pino. Mientras que la fijacién neta anual de CO2 en toneladas por
hectarea fue de:8.99; 27.87; 12.92 Tn/ha/afio respectivamente. En efecto la captura de
CO2 en toda el &rea de la localidad de Huariaca seré de 11705.00 tn.

Palabras claves: Biomasa, carbono, Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus

macrocarpa) y Pino (Pinus radiata), secuestro de CO2, servicio ambiental.



ABSTRACT
The city of Huariaca, has a rugged topography, with small plains, with slopes of wild
forests reforested with eucalyptus trees being appreciated on the right and left flanks;
therefore, the capture and estimation of carbon as well. The objective of this study is to
estimate CO2 capture in Eucalyptus (Eucalyptus globulus) forest plantations; Cypress
(Cupressus macrocarpa) and Pine (Pinus radiata) to mitigate climate change. The
biomass, carbon and CO2 values were descriptively estimated, considering one hectare
of study area with a sample of 2500 m2 per species; For which the non-destructive system
was used, estimating the caliber at chest height (DBH) with a caliper and the total height
per tree with a clinometer, later the data were subjected to exponential equations to assess
the capture of CO2 in tons per hectare.
The results obtained indicate that the amount of carbon dioxide captured among the three
forest species, it was found that the cypress species (Cupressus macrocarpa) reached a
CO2value of 196.30tn/ ha, while the eucalyptus species (Eucalyptus globulus) presented
a CO2 captured value of 526.64 tn / ha; and in the species (Pinus radiata) it reached a
CO2 value of 315.56 tn / ha, these differences are due to the type of plantation that each
species has, and they do not present similar characteristics regarding DBH and height.
Ineucalyptus plantations the density is very high, unlike cypress and pine.
While the annual net fixation of CO2 in tons per hectare was: 8.99; 27.87; 12.92 Tn /
ha/ year respectively. Indeed, the capture of CO2 in the entire area of the town of
Huariacawill be 11,705.00 tons.
Keywords: Biomass, carbon, Eucalyptus (Eucalyptus globulus); Cypress (Cupressus

macrocarpa) and Pine (Pinus radiata), CO2 sequestration, environmental service.



INTRODUCCION

El Per0 es integrante de la CMNUCC desde el afio 1992, por lo que se hace cargo
del compromiso de notificar a los demés entes integrantes que tratan sobre la emision y
remocion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI). Asi, el MINAM, como ente nacional
sobre el medio ambiente, y vision sobre el cambio climatico, genero 2 comunicaciones a
nivel nacional relacionado a Inventarios de los GEI (INGEI), que adicionaron datos
relacionados a remociones y emisiones del sector USCUSS. Estas informaciones
incorporadas dan soporte a informes sobre factores de emision, las cualesse encuentran
dentro de las directivas plasmadas en 1996 del “Grupo Intergubernamentalde Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC)2, los cuales con aplicados a ecosistemasglobales
(MINAM, 2016, 18p).

Los GEI (por ejemplo, CO2 y NO) son los principales impulsadores del
calentamiento global. Intentando buscar posibles soluciones al calentamiento global, se
realizaron diversas conferencias que trataron esta tematica, siendo el mas notable, el
protocolo de Kioto, don fueron establecidos compromisos buscando reducir la emision de
los GEls, principalmente por los paises industrializados. Para concretar esto, se implanto
un mecanismo flexible, siendo uno de estos el proyecto Mecanismo de desarrollo limpio
(MDL), el cual ce centra en incentivar para que se plantes sistemas agroforestales que
logren secuestrar y capturar el CO2 emitido. Ademas, disminuiria la presion sobre los
bosques naturales, presentando mejores paisajes, biodiversidad, y regular el clima
(Rosario Zanabria & José Eloy Cuellar, 2015).

La localidad de Huariaca es un sector especialmente indefenso al cambio
climatico, el cual fue revelado por testimonios de los pobladores que mencionaron la
presencia de sucesos meteorologicos extremos, tales como lluvias fuertes, heladas, y

sequias, que repercuten negativamente sobre sus patrimonios y economia. Basado en esta



problematica, emplear sistemas de suelo se tornaron una alternativa para actuar como
sumidero de carbono, debido a que estos almacenan y capturan CO2, que posteriormente
el liberado en forma de O2, reduciéndose asi notablemente y ayudando en mermar el
cambio climético. Estos, también proporciona un uso sostenible de la naturaleza, provee
confort y comodidad de las areas rurales.

Es asi que la deforestacion por la accion humana y el sobrepastoreo, influye
negativamente en la flora y fauna. Sin embargo, la actividad de reforestacion trata de
regenerar estas pérdidas en estos Gltimos afios, es asi que se tiene a la actualidad se tiene
mas de 480 has reforestadas con eucaliptos.

El proyecto de Tesis “Estimacion del nivel de captura de diéxido de carbono
del Eucalipto (Eucalyptus Globulus), Ciprés (Cupressus Macrocarpa) y Pino (Pinus
Radiata), en la localidad de Huariaca, Pasco - 2019” determina que las plantaciones
forestales cumplen un vital rol de retener o capturar el CO> durante el ciclode carbono
(C). El trabajo tuvo el propdsito de analizar variables dasometrica pertenecientes a 3
especies forestales. Ademas, su adaptabilidad fue estudiada en terrenode fuerte pendiente.
Lograr esto indico el empleo de una ecuacion alometrica, disefiada para Peru, usualmente
aplicada a zonas rurales. Para esto, informaciones de contenido deC, CO2 secuestrado,
biomasa verde, y volumen. De la misma forma, estas ecuaciones fueron disefiados
empleando datos dimensionales (Altura fuste, Diametro altura pecho, y altura total)
sacados del inventario forestal. Los resultados encontrados en este trabajo revelaron lo
importante que es tener bosques de Ciprés (Cupressus macrocarpa), Eucalipto
(Eucalyptus globulus) y Pino (Pinus radiata) en relacion a su gran capacidad de retener
CO02, asi, fue corroborado que estos ecosistemas forestales proveen multiples servicios
ambientales tales como: captura de C, proteccion de los recursos hidricos, y conservar la

biodiversidad, los cuales generan servicios con impactos sociales positivos.Esta informacion

Vi



obtenida, podria ayudar a tomar decisiones correctas para disefiar politicas ambientales, que
permitan subvencionar programas, proyectos, u otras actividades relacionadas a la gestion forestal
que pueda dar soporte para conservar, recuperar e incrementar areas forestales en cualquier

ambito.

vii



INDICE

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

INDICE

CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion y determinacion del problema ..o,
1.2 Delimitacion de 1a iNVestigacCion ...........ccccovveveiieieere s
1.3 Formulacion del problema...........cccoooiiiiiiiiinii e
1.4 Formulacion de ODJELIVOS ........cccoveiierieiee e
1.5 Justificacion del Problema...........ccoooieiiiiiieiee e

1.6 Limitaciones de la investigacion ...........cccooeveirineneienie s

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de EStUdIO........c.coveieiierieiesie e
2.2 Bases te0ricas - CientifiCas........covviivereeieiierr e
2.3 Definicion de terminos DASICOS.........cevveieiieii e
2.4 Formulacion de HIpOtESIS.......ccveviiiirieiiiisieieee e
2.5 Identificacion de Variables...........ccoovveiieiieie e

2.6 Definicidon Operacional de Variables e Indicadores.............ccccceeveennee.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

viii



3.1 TIp0 Y de INVESHIGACION ......oveiiiieciieiieeee e 18

3.2 NiVel de INVESTIQACION .........eciveeieieccie ettt nneas 18
3.3 MEtodos de INVESHIGACION..........ccueiieiiieie et 18
3.4 Diseno de INVESTIGACION .......cceeiuiiiciece e 19
3.5 PODIACION Y MUEBSEIA......cueiieeeieeie et sneas 19
3.6 Tecnicas e Instrumentos de recoleccion de datosS..........ccocevererenerenenininienen, 19
3.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos..........cccceovrereieiiniieininesce, 21
3.8 Tratamiento EStAdiStICO ........cccviiiiiiieieiee e 22
3.9 Seleccidn y Validacion de los instrumentos de investigacion ............c.cccceeeeae.. 27
3.10 OrientaCion ELICA......c.coviveiiiiiieiisiseeie et 32

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion del trabajo de CamPO .......cooeveiierieieiieees e 30
4.2 Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados..........cccoceveevivieeveverienen, 36
4.3 Prueba de NIPOLESIS .......cviiiiieieiee e 43
4.4 DisCUSION dE rESUITAUOS ......ccvecviivecieeeieiciee e 47
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



11

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Identificacion y determinacion del problema

Entre los fendmenos atmosféricos que ocasionan mayor impacto negativo
al mundoes el cambio climético, es cual es consecuencia del incremento de
emisiones de los GEI, lo que trae también un incremento en la temperatura global.
Gran parte de los GEI son emitidos de actividades industriales, trafico vehicular,
entre otros que emplean combustibles fosiles. Ademas, este problema genera
mudanzas en ecosistemas, biodiversidad entre otros, motivo por el cual se busca
enfrentar y lograrmitigar esas consecuencias. Entre las formar de amortiguar este
problema mundial sobre el CO2, es capturar y almacenar este contaminante en la
biomasa y suelo que poseen esa habilidad, siendo los cultivos, sistemas
agroforestales, y forestales los mas empleados por su forma de actuar como
sumideros de C (Montoya et al., 1995). Con el pasar de los afios, entidades
gubernamentales y no gubernamentales, publicaso privadas, tanto internacional
como nacional, iniciaron con cuantificar el carbono en diferentes areas

pertenecientes al Perd. No en tanto, estos esfuerzos fueron aislados y



1.2

1.3

discontinuos, por lo que hasta ahora no se obtuvo tener un Inventario Nacional
Forestal (INF). Sin embargo, iniciativas regionales de Cusco, Madre de Dios, y
San Martin, coordinadamente ejecutaron labores para compilar informaciénlocal
de carbono y registros forestales, el cual podria ofrecer la existencia regional del
carbono (MINAM 2014).

En la localidad de Huariaca hay escasos bosques altoandinos que cumplen
el rol de capturar carbono, pero que no hay indice de captura de estos. Por ello, es
imprescindible tener informacion local y de indicadores de las especies que se
encuentran en este entorno, y asi, entender mejor el flujo de C en estos, y formular
futuros compromisos para reducir el CO2, aporrando en mitigar el cambio
climéaticoque genera efectos negativos a esta region
Delimitacion de lainvestigacion

La presente investigacion se desarrollé en el ambito de estudio de la
localidad de Huariaca - Pasco, para poder estimar el nivel de captura de dioxido
de carbono en plantaciones forestales de: Eucalipto (Eucalyptus Globulus);
Ciprés (CupressusMacrocarpa) y Pino (Pinus Radiata), para mitigar el cambio
climatico.

Formulacion del problema
1.3.1 Problema General

¢ Cuanto de dioxido de carbono es capturado en plantaciones forestales de:
Eucalipto(Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus
radiata) en la localidad de Huariaca — Pasco?

1.3.2 Problemas Especificos
» ¢Cuanto sera la cantidad de biomasa arbérea viva total al secuestrar el

CO2 en plantaciones forestales de: Eucalipto (Eucalyptus globulus);
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Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata) en la localidad
de Huariaca?

¢Cuanto sera la cantidad de carbono almacenado en las plantaciones
forestales de: Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus
macrocarpa) y Pino (Pinus radiata) en la localidad de Huariaca?
¢Cuanto serd la cantidad de secuestro de CO2 en las plantaciones
forestales de: Eucalipto (Eucalyptus Globulus); Ciprés (Cupressus

Macrocarpa) y Pino (Pinus Radiata) en la localidad de Huariaca?

Formulacion de Objetivos

1.4.1 Objetivos Generales

Estimar el nivel de captura de dioxido de carbono en plantaciones

forestales de: Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y

Pino (Pinusradiata) en la localidad de Huariaca.

1.4.2 Obijetivos Especificos

Determinar la cantidad de biomasa arbérea viva total al secuestrar el
CO: en plantaciones forestales de: Eucalipto (Eucalyptus globulus);
Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata) en la localidad
de Huariaca.

Determinar la cantidad de carbono almacenado en plantaciones
forestales de: Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus
macrocarpa) Yy Pino (Pinus radiata) en la localidad de Huariaca.
Determinar la cantidad de secuestro de CO: en plantaciones forestales
de: Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y

Pino (Pinus radiata) en la localidad de Huariaca.



1.5

Justificacion del Problema
1.5.1 Justificacion Tedrica

El empleo de especies forestales establece una alternativa potencial para
conseguir reducir emisiones de CO», pero se debe investigar la capacidad de
captura entre diversas especies, motivo por el cual, es llevada a cabo la presente
investigacion.

El rdpido aumento de los GEI conlleva a una inquietud mundial por
mitigar los efectos de estos, aplicando las politicas internacionales que se centran
en procesos de absorcién y generacion de estos, que ayuda a diferenciar lo
primordial de los ecosistemas terrestres. Este cumple un rol clave para saber la
habilidad de la vegetacion para almacenar el CO2, por intermedio de la
fotosintesis, visando reducirel CO2 presente en la atmosfera.

No obstante, la efectividad de la captura de carbono por intermedio de las
plantaciones puede cambiar notablemente en funcion a factores tales como la
especie,el manejo, y la calidad del lugar (Prado, 2015). Esto da relevancia a la
investigaciénpara la comparacion entre especies en la captacion de CO2 presente
en la atmosferapor medio de la estimacién de la biomasa, y asi descubrir la especie
que considerablemente captura el diéxido de carbono.

El empleo de especies forestales constituye un gran potencial y una mejor
opcidn para mitigar las emisiones antes mencionadas, pero se debe saber sobre la
variabilidad de captura entre especies; por ello que se lleva a cabo esta
investigacion, que permitira considerar la importancia de las plantaciones
forestales de Pino radiata,Cupressus spp. y Eucaliptus glébulus en la localidad de

Huariaca.
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1.5.2 Justificacion Préactica

Este estudio esta direccionada a las metas establecidas por el MINAM que
busca quelos bosques primarios sean conservados visando contribuir el mitigar el
cambio climético y aportar al desarrollo sostenible.

El contenido generado de informacion muestra una transformacion de
representatividad y exactitud del terreno relacionado a la biomasa que ingresa
como un suministro futuro de Inventarios sobre los GEI (Comunicaciones
Nacionales). Ademas, de soporte buscando mecanismo para mermar las
emisiones resultantes de la degradacion y deforestacion de bosques, preservando
las reservas de C forestal, gestionar sosteniblemente los bosques, y acrecentar las
reservas reservas forestales de carbono (REDD+), en conjunto al nivel de
referencia forestal relacionado al REDD+ del Perd.

1.5.3 Justificacion Metodolégica

Permitié aplicar un modelo estadistico de regresion lineal que viabilice
estimar la captura de CO; presentes en plantaciones forestales de Pino radiata,
Cupressus spp. Yy Eucaliptus globulus en la localidad de Huariaca, para tal caso se
busco analizar unavariable dependiente y varias variables independientes, como
es que la cantidad de CO> depende del DAP, biomasa, cantidad de carbono.
Limitaciones de lainvestigacion
La presente investigacion no presentd limitacion alguna, es asi que los objetivos

se lograron cumplir sin problema.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de Estudio
2.1.1 Antecedentes Internacionales
* Calderdn y Lozada (2010), cuantificaron el contenido de biomasa y carbono
almacenado en plantaciones forestales de diferentes edades. La cantidad de
carbonocapturado en sus plantaciones fue de 0.0879 tn/ha, 0.281 tn/ha,
10.89 tn/ha, 20.55 tn/haalos 2, 4, 8 y 17, afios, respectivamente en la especie
Polylepis incana y 0.00869tn/ha, 0.0592 tn/ha, 0.18 tn/ha a los 2, 4 y 8 afios,
relacionado a la especie Polylepis reticulata. En relacion al biomasa el
componente aéreo prevalece en el componente subterraneo, mientras los
modelos alométricos que mejor se acomodaron presentaronaltos coeficientes

de R? siendo 0.978 y 0.987 para P. incana y P. reticulata, respectivamente.



* Chimbo Y. (2006), estima la biomasa en el Bosque de Aguarongo aplicando
el método no destructivo, en una especie nativa y en dos introducidas siendo
Hespermoles Ferruginea, Eucalyptus y Pinus respectivamente.

* Rodriguez y otros (2016), estimaron el carbono y biomasa almacenado en
bosques de encino (Quercus rugosa), pino (Pinus maximinoii), ocote (Pinus patula),
y roble (Quercus robur), presente en tejidos encontrados en la region de Frailesca
de Chiapa, donde fueron seleccionado 22 parcelas conarea de 500 m2. Aqui se
midieron la edad en afios, didmetro normalizado (DN), y altura, en 358 arboles.
Para esto, fueron ajustados las ecuaciones deregresion empleadas entre laedad y
biomasa acumulada (BMt). Fue notado,que la biomasa de pino acumulo mayores
cantidades de carbono, y los menores fueron para el roble, el cual fue relacionado

a la edad y estado fisioldgico del arbol.

* Paéz M. (2014), estimo la capacidad y biomasa que poseen las especies
forestalesMyrcianthes sp., y Weinmannia tomentosa encontradas en vereda
Barén Germania —Tunja — Boyaca, la cual tiene considerd una extension
aproximada de 240ha, seleccionando 4 unidades de muestreo de 20m x 50m
(0.1 ha), levantando un inventario forestal y recolectd6 muestras forestales
necesarias, aplicé el método indirecto; llegando a obtener 44,344.6 Kg
biomasa aérea total para todas (4) las parcelas de 0,1 ha., obteniendo un
resultado de 55,45 tn/C/ha y 2013.5 tn/CO.. Segunsu capacidad de captura
de carbono determinG especies de mayor relevancia a Weinmannia
tomentosa y Myrcianthes sp., de quienes se demostré que actian como
especies dinamizadoras y reguladoras del ecosistema.

* Acosta y otros (2005), Determinaron el contenido de C almacenado en sus
partesaéreas de ecosistemas que contengas vegetacion con pastizal o forestal

presentes en los terrenos de 3 regiones de Oxaca (Sierra Norte). Aqui, fueron



establecidos 5 parcelas de 100 m2, donde fueron medidos la biomasa en
diversos depoésitos como hierbas, mantillo u hojarascas. Estos autores
reportaron que el bosque liquiddmbar como sistema almacend mayor
cantidad de C. Mientras que el bosque de acahual y encino con edad
aproximada de 10 afios, fueron 103,51 y 33 Mg/ha, respectivamente.
Sistemas con menor acumulacién de carbono fueron el acahual y las
praderas con edad de 2 afios, mostraron valores de 7.8 y 14 Mg/ha,

respectivamente.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
* Fuentes y Garcia (2013), evalta el contenido de carbono presente en
especies forestales de Myrcia sp. “Rupifia”, Manilkara sp. “Quinilla”,
encontrados en el Centro de Produccion de Investigacion Pabloyacu,
Moyobamba”; con el método indirecto para la estimacion. EI C medido en el
sector uno mostro a la especie Myrcia sp. con 8.15 tn/ha, mientras el
Manilkara sp. mostré 25.89 tn/ha. En el sector 2, la especie Manilkara sp.
pressentd 25.21 tn/ha, mientras el Myrcia sp. tuvo 5.57 tn/ha. Ambas
especies mostraron la cantidad de carbono en 16.48 tn/ha, con la especie
Manilkara sp. “Quinilla” logré almacenar carbono en mayores cantidades
bordeando los 26.05 tn/ha; de su comparacion del DAP con el carbono
capturado definieron que hubo una relacion directa, es decir si uno aumenta

el otro también.

* Morales A. (2015), evaluo poblaciones de Polylepis rugulosa relacionada a
su eficiencia para retener captura de CO: en la provincia de Tarata, Tacna;

su area de estudio fue de 25 x 20 m. El método utilizado fue indirecto con



las medias del DAP, altura y algunos calculos. Dando como resultado que la
especie de Polylepis rugulosaen un area de 453 km2 tuvo la capacidad de
captar CO, en 31 387,6 tn de CO./ha/afioy sus densidades poblacionales son
cambiantes. Regeneracion natural fue relevante en matizales evaluados de
116 individuos (50,2 %), pero menores cantidades en individuos adultos (28
0 12.2%).

Fluker y Sanchez (2016), buscando reducir emisiones de los GEI es
capturando el CO2 empleando un sistema silvopastoril teniendo aliso (alnus
acumuminata). Esto fue realizado en el distrito de Molinopampa,
Chachapoyas, Amazonas; donde el areaconsiderada bordeo los 1.67 ha. En
total fueron usados 12 alisos, con 6 afios aproximados, empleando el método
destructivo. Los encuentros reportaron 9.45 tn/haen la biomasa, en paso
0.01398 tn/ha, y 0.00602 tn/ha en la hojarasca, mientras 3.95 tn/ha en
biomasa vegetal. EI modelo alometrico presento un coeficiente de 0.911,
sugiriendo que 91.1% mostrado en DAP. Por Gltimo, el carbono estimado
por este sistema silviopastoril mostro 3.955 tn/ha.

Sarcca A. (2017), estima el stock de carbono (tnC) en el bosque de Polylepis
delPichu Pichu - Arequipa obteniendo también la valoracion econémica del
servicio ecosistémico en cuestion y construye una ecuacion alométricas para
Polylepis rugulosa. Aplicando el manual de construccion para usar las
ecuaciones alométricas,concluyeron que este modelo: B = 0.16496 [A + D]
2.667785 logra exponer mejor larelacién entre las variables dasometricas y
la biomasa. Ademas, fue estimado que elbosque tiene un stock de C de 140
485.436 tnC. Ademas, fue estimado un valor econdmico para servicio

ecosistemico de 5 326 259.87 €. En base a los resultados, seconcluyé que



2.2

existe una necesidad de gestionar programas, proyectos, y politicas que
busquen la conservacion de bosques y gerenciarlas correctamente.

* Saldafia T. (2017), estima la captura de carbono de Prosopis pallida en el
bosquela Calerita - Chiclayo para aportar un desarrollo sustentable para el
distrito Tuman. Delimita dos parcelas con 400 m2 (20m x 20m), donde se
Ilevd a cabo un inventarioforestal, que fue monitoreado de forma continua
por 8 semanas, empleando la guia de observacion, registrando las
ocurrencias que podrian causar la reduccion en la cantidad de arboles y
consecuente a este la captura de CO2 en estas parcelas. Fue aplicado el
método indirecto para la biomasa fresca. Concluyeron es posible contribuir
al desarrollo sustentable en el distrito de Tuman, si se logra estimar las
capacidades y captura del carbono.

Bases teoricas - Cientificas
2.2.1 Cambio climéatico

IPCC (2007), define el cambio climatico como la variacién significativa,
en relaciéna condiciones climaticas observado en largos periodos de tiempo,
siendo estos decenios o mé&s. Estos cambios del clima son usualmente
relacionados a procesos naturales internos, mudanzas antropogeénicas,
forzamiento externo que cambian la composicion de la atmdsfera o uso de la
tierra.
2.2.2 Cambio climético en el Peru

El Perd es intensamente vulnerable debido a diversos factores como la
desigualdad y pobreza, en conjunto a condiciones de debilidad relacionada a
ecosistemas que son vitales como los Andes y la Amazonia. Entre las

vulnerabilidades encontradas en Peru relacionado a marco CMNUCC pueden
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destacarse a: sequias y desertificacion,Zonas costeras bajas, areas que muestran
alta contaminacion atmosférica urbana, zonas aridas y semidridas, zonas
expuestas a inundaciones, zonas propensas a desastres, fragiles ecosistemas
montafiosos, y una economia dependiente basicamente a ingresos producidos a la
produccion y aplicacion de combustibles fosiles. Entre los efectos negativos
producidos podria ser el descongelamiento de glaciares y cordilleras, limitacion
a acceder a recursos hidricos, la presencia del fendmeno del nifio reportado con
cambios en los padrones de temperaturas y precipitaciones (MINAN, 2015).
2.2.3 Los efectos del cambio climético en el Peru

En Perd, el SENAMHI, 6rgano representante indica que los GEI, que
generan el cambio climatico, tienen influencia sobre la precipitaciones registradas
en Lima. “Laelevada temperatura del mar, sobre todo en el Océano Pacifico, eleva
la temperaturadel planeta, lo que hace que aumenten las precipitaciones en las
zonas costeras”. Unfendmeno ejemplo sobre este calentamiento fue pasado en el
2016 a través del Fenomeno del Nifio”.
2.2.4 Efecto invernadero

Este efecto ocurre naturalmente cuando la radiacion es absorbida por los
GEl, haciendo que el calor térmico de la superficie se incremente. Los gases con
capacidadde retener el calor son conocidos como GEl, donde le CO2 forma parte.
El CO2 vienesiendo incrementado en los Gltimos siglos, registrandose valores
nunca antes vistos, yque causa el calentamiento global (Houghton y Woodwell,
1989; Centeno, 1992).
2.2.5 Capturade carbono

Proceso originado en funcion al de la fotosintesis. El agua y CO2, tienden

areaccionar, formandose asi carbohidratos con liberacion de O2, que es inserido
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2.3

a la atmosfera.

Por medio de la fotosintesis, el CO” es asimilado por la vegetacion

asimila, quien gana volumen y presenta formacion de carbohidratos. Los bosques

a nivel mundial conservan y logran capturar mayores cantidades de C comparado

a otros ecosistemasterrestres. Ademas, estos realizan el 90% del flujo anual de C

entre latierra (superficie) y la atmosfera. La fijacion del C, es un proceso continuo

encontrado en cualquier sistema que muestre intervencion en areas en proceso de

degradacion o yadegradadas. Son cuantificables en sistemas de uso de tierra

bastante trabajados por agricultores, siendo los mas conocidos los bosques

primarios, plantaciones anuales, areas quemadas para cultivo, los barbechos,

bosques secundarios, sistemas pastoriles,entre otros.

Definicion de términos basicos

a.

Biomasa: Peso estimado o equivalente relacionado a la materia organica,
encontrada por debajo y encima del suelo (FRA, 2005).

Rodal — Rodales: comprende la unidad basica del bosque de manera
geogréfica, pero continua. Estd cubierta de éarboles se similares
caracteristicas tales como la forma de la pendiente, la estructura, edad,
especie, densidad y volumen (GLOSARIOBOSQUES/Términos)

Ciclo del Carbono: Elemento quimico y vital de los compuestos
organicos.Circula por el suelo-subsuelo, atmosfera y océanos, todos estos
considerados como reservorios de C, por el cual este elemento es transferido

por procesos bioldgicos, quimicos, y fisicos (ICRAF 2009).

Carbono fijado: relacionado al flujo que realiza el C entre la tierra y la
atmosfera como consecuencia de la recuperacion de areas previamente

deforestadas, de bosquessecundarias, pastizales y hasta alcanzar el bosque
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climax. Asi, el computo esta centrado al incremento de biomasa
transformada a carbono (SERFOR. 2015)

Métodos de medicion de carbono: Para evaluar la biomasa aérea se puede
emplear dos métodos: El primero “método directo o destructivo” y el
segundo “método indirecto”. El método que usaremos es el indirecto,
porque no se pretende interferir en la planta o degradarla. (SERFOR. 2015)
Método Directo o destructivo: Este método relaciona a través de una
ecuacion defunciones matematicas y/o regresion entre la biomasa (peso total
seco) Y las variablesfacilmente mensurables como la altura total, diametro,
u otros que se emplean para los inventarios forestales (Calderdon & Lozada,
2010).

Método indirecto: Este método fue el aplicado en este trabajo, y se refiere
a emplear factores o ecuaciones expandibles que dejen la articulacion de
dimensionesbasicas recolectadas de las plantaciones (diametro de copa,
didmetro y la altura) o deinventarios forestales que contengan caracteristicas
utiles tales como la densidad de madera o volumen de este, siendo no
necesario computar estas Ultimas para poder determinar la biomasa total del
arbol (Torres, 2011). Las ecuaciones son procesadas por intermedio de
andlisis de regresion y es aplicado cuando existen dimensiones grandes algo
caracteristico en bosques naturales (B. Schlegel, 2001).

Deforestacion: se refiere a destruir los bosques permanentemente. Si los
arboles son cosechados y seguidamente son reforestados este acto no es

considerado como de deforestacion. (SERFOR, 2015).

Plantacion: Espacios forestales que no contienen las principales

caracteristicas y esenciales elementos de ecosistemas naturales, que es
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resultante de tratamientos silviculturales o plantaciones llevadas a cabo
(SERFOR, 2015).

Productos forestales no-maderables: son aquellos productos forestales,
pero noson considerado las maderas o subproductos de estos tales como
hojas, resina, u otrocualquier material procedente de esta materia prima
como animales o plantas (MINAGRI).

Reforestacion: repoblar o volver a plantar sobre la tierra especies arbolistas
(MINAGRI)

Sumidero de carbono: proceso que ocurre de forma natural que merma el
CO. Actla como almacenador de C, el cual es emitido por ecosistemas
forestales, como consecuencia de reforestar o forestar como estaestablecido
en el item 3.3 del protocolo de Kyoto (Mogas, J. y P. Riera. 2004).

Los sistemas agroforestales: son los responsables de la gestion y empleo
de los recursos naturales donde usualmente son relacionados a juntar
simultaneamente cultivos agricolas y especies forestales aplicados en un
mismo terreno. Con esta integracién se logra una mayor productividad
animal y vegetal, diversidad alimenticia, reducir el uso del suelo
intensamente, para obtener madera y lefia, mitigar la erosion, y evitar la
escorrentia. Ademas, las pasturas logran almacenar el carbono, pero cuando
estos emiten este elemento, este fendbmeno es relacionado a un factor
negativo o aplicado (Arias K. 2001),

Cambio climatico: son acontecimientos que suceden a periodos largos de
tiempo como consecuencia a mudanzas naturales o antropicas (segun

IPCC). Similar, la Convencion sobre el Cambio Climatico, menciona que
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2.4

es una mudanza directa o indirecta de actividades antropicas que lograr
alterar la atmosfera composicional. Estas ocurrencias aportan a las
variabilidades del clima observados cuando se compara a periodos
anteriores (IPCC, 2006).

Ai. Mapa base: Imagen como mapa recreada sintéticamente que representa el
territorio, con el intuito de obtener la referencia geogréfica sobre la temética
del mapa; ofreciendo informacion espacial sal area que lo referencia

(Quispe V., 2002).

0. Sistema de Informacion Geogréafica: en una manera integradora de

componentes como software, hardware y datos geograficos que visan
disefiar, almacenar, capturar, desplegar, y analizar las informaciones
geograficas en todas sus maneras (CIESAS)
Formulacion de Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general
El eucalipto (Eucalyptus globulus), ciprés (Cupressus macrocarpa) y pino
(Pinus radiata) contribuyen significativamente en la captura de dioxido de carbono
(COy) enla localidad de Huariaca — Pasco.
2.4.2 Hipotesis especificos
» Existe captura significativa de dioxido de carbono (CO2) en el
eucalipto (Eucalyptus globulus), ciprés (Cupressus macrocarpa) y pino
(Pinus radiata), en su biomasa aérea.
+ Existe captura significativa de dioxido de carbono (CO2) en el
eucalipto (Eucalyptus globulus), ciprés (Cupressus macrocarpa) y pino

(Pinus radiata), en la necromasa.
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2.5

2.6

Identificacion de Variables

El actual estudio de investigacidn presenta una sola variable, para tal caso
es denominada univariable y es como sigue:

Estimacion del nivel de captura de didxido de carbono (CO2) del eucalipto
(eucalyptus globulus), ciprés (cupressus macrocarpa) y pino (pinus radiata), en la
localidad de Huariaca.

Donde: Las plantaciones forestales de: Eucalipto (Eucalyptus globulus);
Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata) determinado por la
capacidad de capturar y reducir el CO2 de la atmdsfera.

Y la captura de CO>: permitiendo cuantificar las variables (DAP, altura
fuste y alturatotal) obtenidos a través del inventario forestal y se determiné su
eficiencia mediante el empleo de ecuaciones alométricas planteadas en estimar

biomasa, almacenamientode carbono y secuestro COa.

Definicion Operacional de Variables e Indicadores
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Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Definicion Dimensién Indicadores Criterios De vValores Einales Tipo De Técnicas E Instrumentos De
Conceptual Operacional Medicién Variable Recoleccion De Datos
Univariabilidad: El factor suelo vy Biomasa arbérea La guia para determinacion de
. L factores climaticos son viva t/ha carbono en pequefias
Estimacion del CO2 - biomasa: | importantes para Almacenamiento propiedades rurales
nivel de captura | Determinar la biomasa | justificar el “Biomasa COzen la Biomasa (MINAGRI, 2009) fue
. forestal es relevante | almacenamiento  de vegetal” Carbono en aérea viva total por aplicada.
de dioxido de d b I . Tc/ha i li = llevad b I
poque ayuda a conocer | carbono en largos biomasa especie  eucalipto ue llevada a cabo e
carbono (CO2) del | sobre el potencial que | periodos, los (Eucalyptus “Cuantitativo” | inventario  forestal  para
. tienen las ramas, hojas, | ecosistemas forestales globulus),  ciprés cuantificar en la biomasa
eucalipto ] - } ]
fuste, y raices para | son suficientes de (Cupressus aérea, subterranea, y secuestro
(eucalyptus capturar carbono. almacen_ar grandes . Secuestro de ma_lcrocarp_a) y pino CO02 en plantaciones
(Brown S, 1989) proporciones de Stock de di6xido de T COy/ha (Pinus radiata) forestales de  (Eucalyptus
globulus), cipres diéxido de carbono. carbono” carbono globulus), ciprés (Cupressus
(cupressus (MINAN, 2016). maqocarpa) y pI’nO (Pinus
- e radiata). ElI método no
macrocarpa)y | Plantas perennes, | Las plantaciones - : Cuantificacion CO: destructivo fue aplicado a
. . tronco, estructura | reforestadas  ofrecen | . .. Circunferencia m almacenado en . )
pino (pinus - . . . Calculos . través de ecuaciones
lefiosa y  fibrosa | variados servicios | . ., . especie (Eucalyptus o -
i empleados como | indirectos: captura de biométricos - a lobulus) ino alométricas (diametro y altura
radiata), en la pieados " - cap través de altura fuste m gl Yy P total) establecidas para Perl
. materia prima. Suelen C, fijar C en los suelos, - (Pinus radiata)
localidad de i L, d especies (MINAM, 2016).
ser  nativas, ~ como reter_lmon € | forestales “Cuantitativo”
Huariaca. ingresadas, y que sirven | nutrientes, captura buscando
para produccion. precipitacion, regulael .
. determinar el
(Captura de CO: (Ryan, 1996) clima local y aportaen altura fuste m
. secuestro  de
en plantaciones la belleza COs*

forestales)

paisajistica.(MINAN,
2016)

Fuente: Elaboracién propia
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO 111
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo y de Investigacion
Conforme a la clasificacion, y por el nivel, el actual trabajo es no
experimental; ya que su objetivo es analizar un problema de investigacién casi
nada investigado o quefue poco tratado previamente. Es asi que revisando la
literatura fue revelado que solamente fueron estudiados guias o ideas pocamente
relacionadas con objeto de estudio. Como este trabajo no Unicamente presenta
conceptos, su fin es explicar motivos casuales, de por qué ocurre un evento y en
qué términos se da este. (Hernandez, S. 2014)
Nivel de Investigacion
Tiene un nivel descriptivo
Métodos de Investigacion
El método esta relacionado al disefio, siendo asi este estudio es No
experimental, descriptivo; ya que visa estimar la cantidad de captura de CO>
presente en el eucalipto(Eucalyptus globulus), ciprés (Cupressus macrocarpa) y

pino (Pinus radiata); asi mismo, no hay manipulacién de variables y tampoco se
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3.4

3.5

3.6

recolectan datos se presentaen un tiempo y momento Unico. (Hernandez, S. 2014)

Disefio de Investigacion

Los disefios no experimentales podrian ser aplicados en amboscualitativos
0 cuantitativos enfoques. Por tanto, la actual investigacion es un estudio con
disefio noexperimentales esta basada a la temporalizacion de la investigacion.
(Hernandez y otros. 2003)
Poblacion y Muestra

El area determinada se ubica en la localidad de Huariaca, la biomasa
concierne al nimero total de materia viva que muestra en un determinado
momento para un sistema bioldgico, denotada en unidades de peso seco/unidad de
superficie, logrando ser empleado para establecer a través de inventarios la
cantidad de materia bioldgicaque se halla disponible en un momento y entorno
delimitado. La disposicion de biomasa en fustes, ramas, hojas y raices cambia
notablemente con la especie, edad, sitio y tratamiento silvicultural.
Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Disefio de muestreo para la estimacion de biomasa en bosques

Schlegel, et al., (2000), refiere que en estudios de biomasa depende de la
variabilidadde los bosques, la precision deseada, las especies encontradas y los
recursos disponibles, se emplearan diversos nimeros de arboles de muestra, que
generalmentedifieren entre 20 y 40 arboles, eligiéndose alrededor de 3 por parcela
medida. Para zonas amplias, se eligen cerca de 30 arboles, pero si se precisa
establecer la biomasa en localidades especificas, 15 arboles es una cantidad
conveniente. Asimismo, el disefio ofrece terrenos rectangulares de 10 m x 25 m

para muestreos de biomasa forestal en plantaciones forestales.
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3.6.2 Estimacion del nimero de unidades de muestreo

Para realizar el muestreo en el bosque de Huariaca de rodales de cipreés,
eucalipto y pino; luego de definir el tamafio apropiado de la unidad de muestreo,
y asumiendo que conseguiremos una distribucion aproximadamente normal de
los datos, conseguimos calcular el nimero de unidades para el muestreo de ciprés,
eucalipto ypino, que se requiere para obtener la precision que deseamos. El
numero de unidadesdepende de la variacion que muestren los datos y el nivel de
error o precision que sepretende alcanzar. Un ejemplo, cuando son llevados a cabo
estudios de stock de carbono, es aconsejable solo emplear un error de 10 - 20%
(Pearson et al., 2005).

La ecuacion a seguir refleja el nimero de unidades de muestreo:

2T
t20
n=-

Donde:

n = NUmero de unidades de muestreo
ta. = Es el valor estadistico de t de Student a una probabilidad (normalmente

a=0.05)

E = Es el error deseado (porcentaje del promedio, 10-20%)CV = “Coeficiente

de variacion es obtenido a través de:

Desviacién estandar
V= - x100
Promedio

3.6.3 Materialesy Equipos

Los materiales empleados para recolectar datos son a seguir:
- Bolsas de papel.

- Libreta de campo

- Winchade3mal0m
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3.7

- Serrucho

- Camara fotografica

- Balanza casera

- Guantes de tela.

- Rotuladores

- Tijera de poda.

- Bolsas plasticas

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Vargas, (2007) sugiere, que los métodos estadisticos, son clasificados
como aquellos paramétricos y no paramétricos. ElI primero es aplicado
principalmente a datos cuantitativos, para emplear este método; es necesario tener
una muestra de tamafio de mas grandes que n = 30, se utiliza el total del conjunto
de los datos, es asi que el empleo de este método es eficiente y confiable
estadisticamente.

En el actual trabajo la validez de los analisis y la examinacion de las
muestras de plantaciones de Eucalipto y Pino fue aplicada la estadistica
inferencial paramétrica.

Aqui, fue empleado la prueba de ANOVA de un Unico factor, el cual fue
comparado al método Kruskal-wallis, buscando identificar si hay diferencias
considerables entre2 grupos, o estos difieren entre si. Los datos fueron evaluados
aplicando el programaExcel y el empleo de calculos matematicos.

Hernandez, R. (2014) menciono, que cuando empleado la estadistica
descriptiva, o prueba de correlaciones, en este se realiza el analisis de la relacion
entre dos variablesel cual es cuantificado en un nivel por intervalos o de razon,

para estudiar si 2 gruposo mas difieren notablemente entre estos.
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3.8

3.7.1 Aplicacion del SIG en el medio ambiente

Moldes F.J. (1995) declara ue los SIG ayudan en labores de gestion,
conocimiento, y divulgacién de actividades que dibujen al medio ambiente, por
intermedio de crear modelos que viabilicen analizar los recursos naturales.
Ademas, permite monitorearla gestion, almacenaje y gestion a datos relacionados
al medio ambiente.
Tratamiento Estadistico

Para evaluar los datos de productividad de biomasa y carbono capturado
en las 3 especies forestales en investigacion, se empled el disefio totalmente al
azar (DCA), con 3 tratamientos y cada una con 3 repeticiones, el esquema de

analisis de ANOVA,y el modelo aditivo lineal aplicado se describe a seguir:

Cuadro n° 01. ANOVA: (Biomasa entre especies)

F.DEV DEFINICION G.L
Especies t-1 2
Error Experimental t(r-1) 6
Total Correcto tr-1 8

Cuadro n° 02. ANOVA: (Biomasa entre componentes por especie)

F.DEV DEFINICION G.L
Especie (A) a-1 2
Componentes (B) b-1 2
AxB (a-1)(b-1) 4
Error Experimental ab(r-1) 18
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Total Correcto abr-1

26

Cuadro n° 03. ANOVA: (Captura de Carbono entre especies)

F.DEV DEFINICION G.L
Especies t-1 2
Error Experimental t(r-1) 6
Total Correcto tr-1 8

El modelo lineal aditivo es el siguiente:
Yij=u+Ai+eij

Donde:

Yij= Variable de respuesta

u = Media poblacional

A i= Efecto de tratamiento sobre medio

experimentalDonde: i=1,2,... , t.

eij = Efecto del error

experimentalDénde:

Calculo de la Altura Total

Se determin0 la altura de los arboles haciendo uso de la siguiente formula

propuesta por el manual de usuario del clinometro dptico modelo

Suunto. (Sunnto, 2000)
H=(5+d)+ho

Donde:
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H = Altura total del arbol (m)

Lc = Lectura del clindmetro (Lc / 20)

d = Distancia entre operador y el &rbol (m)

ho = Altura hasta el ojo del operador (m)

Célculo del Area Basal

Se hall¢ el area basal de los arboles en metros cuadrados por ha (m#ha)
por mediode la siguiente formula propuesta por (Chambi, 2001) para

arboles en pie.

_ 1+ DAP?
4

Donde:

G = Area basal en m?

m = 3,1416

DAP = Diametro de altura pecho (1.30 m)

Célculo del Volumen

Para determinar el volumen que se expresa en metros cubicos por ha-

1 (m3¥ha) seutiliz6 la formula de (INRENA 2003).

V=G=+f=+h
Donde:

V =Volumen (m3)

G = Area basal en m2

f = Factor de forma (0,75)
h = Altura total (m)

Determinacién de la Biomasa
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Para estimar la biomasa de las plantaciones forestales se utilizd los datos del
inventario forestal realizado en el area de estudio. (Rivera, 2009). Para ello es
importante contar con los datos necesarios (DAP, altura total y densidad basica
dela madera) para aplicar la ecuacion de estimacion de biomasa mas exacta

descrita por Brown, 1989.

= Estimacion Biomasa del fuste: Para obtener la biomasa del
fuste se utilizo laformula propuesta por Brown, S. (1997)

V+Db

BF = 1000 BF = Biomasa del fuste en toneladas

Donde:
®)

V = Volumen en metros ctbicos (m?)

Db = Densidad bésica en Kg/m?®
= Estimacion Biomasa aérea: Posteriormente se procedié calcular la

biomasa aérea total a partir de la biomasa del fuste y el factor de

expansién de biomasa (IPCC,2003).

BAT =BF +« FEB
Donde:

BAT = Biomasa aérea total en toneladas (t)
BF = Biomasa del fuste en toneladas (t)

FEB = Factor de expansion de biomasa = 3,4 (IPCC, 2003)

= Biomasa radicular: Para este estudio se considerd el valor de 20%

de biomasa radicular respecto de la biomasa aérea obtenida (Higuchi

BR =BAT*R
N.1994)

Donde:
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BR = Biomasa radicular

en toneladas (t) BAT =

Biomasa aerea en

toneladas (t) R = 0,20

(Higuchi N. 1994)

= Estimacion Biomasa verde total: Para el célculo de la biomasa
verde total se procedié a sumar la biomasa aérea total més la biomasa
radicular (Higuchi N. 1994).

BVT =P~
Donde:

BVT = Biomasa verde total en toneladas (t)

BAT = Biomasa a€rea en toneladas (t)

BR = Biomasa radicular en toneladas (t)

Estimacion del Contenido de Carbono

La biomasa verde se multiplico por 0,5 debido a que la materia verde
contiene en promedio un 50% de carbono y 50% de agua almacenado

para ello se utilizo la siguiente férmula (IPCC, 2003)

CT=BV=0,5
Donde:

CT = Carbono total en toneladas de carbono por hectarea (tC/ha™®)

BV = Biomasa verde en toneladas por hectarea (tC/hat)

Estimacion del Secuestro Didxido de Carbono

Para estimar la cantidad de dioxido de carbono se procedié a multiplicar el
carbono total expresado en toneladas con el factor Kr. Férmula propuesta por:

(Alegre J. 2008) y IPCC, (2003)
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3.9

CO, =CT = Kr
Donde:
CO2 = Didxido de carbono en toneladas por hectarea (t/ha™)
CT = Carbono total en toneladas por hectareas (t/ha)
Kr = 3,667
3,667 = Factor de conversion a CO2 resultante del cociente de los pesos
molecularesdel dioxido de carbono y del carbono.
*(Peso de las emisiones) /*(Peso atomico del Carbono)
* Peso del CO2 = C+20 =43,999915
* Peso atomico del Carbono = 12,001115
* Peso atdmico del Oxigeno = 15,9994 x 2 = 31,9988

Seleccion y Validacion de los instrumentos de investigacion

a. Herndndez, S. (2014) asegura, que la recoleccion de datos involucra en
procesar un plan detallado de técnicas o medios que nos guien a recoger datos
con una intencién especifica. Una herramienta de medicion es aquella que
registra datos observables que simbolizan ciertamente los conceptos o las
variables que el investigador tiene como intencién. En términos cuantitativos

es el registro de datos reales o veridicos, que consiste en el registro organizado,

valido y fidedigno de comportamientos y situaciones observables.

b. Es asi que en el presente estudio de investigacion se efectu6 la recoleccién de
datoscuantitativos desde el punto de vista vivencial, es decir, el registro de datos
se efectu6 a través de la observacion con el instrumento de medicidn

denominado inventario forestal efectuado al 100% en el bosque plantado de

Eucalipto y Pino.

c. Decreto Supremo N° 007-2016-MINAM, Estrategia Nacional sobre Bosques
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y Cambio Climético. Es un importante instrumento de gestion abocado a lograr
las metas de reduccion dela deforestacion y en general de las emisiones de GEI
procedentes de la tala y quemade los bosques, donde se plantea promover e
incentivar la implantacion de toda accion de mitigacion del sector
forestal/USCUSS que sea de prioridad para el cumplimiento a la contribucion
nacional.

. Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, se aprobé la politica nacional del
ambiente, cuyo eje de politica 1 establece, entre sus objetivos, lograr la
implementacion de instrumentos de evaluacion, valorizacion y financiamiento
para la preservacion de los recursos naturales, diversidad bioldgica y
prestaciones ambientales en el pais; y como lineamiento de politica del tema
4; aprovechamiento de los recursos naturales, promover la valoracion
economica de los servicios ambientales que genera la diversidad bioldgica y
especialmente, los ecosistemas vulnerables incluyendo los bosques himedos
tropicales, para la prevencion y restablecimiento del medio ambiente.

. Estimacién de los contenidos de carbono de la biomasa aérea en los bosques
del Perd, es un documento que puntualiza la metodologia seguida y los
resultados del primer esfuerzo realizado en el Perd, a escala nacional referido
a la estimacion de lapresencia de carbono en los bosques del Per( a partir de
datos de campo. La presenciade carbono obtenido durante el presente estudio
ha sido estimada sobre el sustento de inventarios forestales y de carbono,
ejecutados por instituciones gubernamentalesy no gubernamentales, a nivel
nacional e internacional, con prevalencia en los bosques del Per(. Para la
seleccién y validacién del instrumento de investigacion se considerd lo

indicado en el item 4.3, estimacion de contenidos de carbono por parcela,
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documentoautorizado del ministerio del ambiente, por lo que se prepard un
formato para el inventario de captura de dioxido de carbono, teniendo en
cuenta la informacién requerida para el desarrollo de las Ecuaciones
alométricas utilizadas para el calculo de contenido de carbono en biomasa

arriba del suelo en los bosque indicados en la siguiente tabla:

Tabla N° 1. Ecuaciones alométricas empleadas para el calculo de contenido de

carbono en biomasa arriba del suelo en bosque

3.10

Orientacion ética.

El informe de investigacion cumple con respetar la ética profesional,
considerando las normas morales que rigen y por consiguiente respeto por los
valores.

Por tal motivo, se han revisado los estudios previos de nuestro proyecto
de investigacion, elaborando las referencias de acuerdo a las normas de ética,

asimismo en cumplimiento al esquema de tesis
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4.1

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1 Cantidad de biomasa, carbono y CO: en Ciprés (Cupressus
macrocarpa)

La tabla N° 1, muestra los resultados de la cuantificacion de la biomasa,
carbono yCO: en tn/ha para plantaciones de Cipres (Cupressus macrocarpa) en la
localidad deHuariaca. Se puede notar que existe un aumento de biomasa a mayor
DAP. Es asi,para el valor mdximo de DAP de 67.72 cm, la biomasa es de 2000.96
kg/arbol y elvalor minimo de DAP de 10.58 cm es de 25.40 kg/arbol, osea tiene
una diferencia de79 veces, confirmando que a mayor DAP mayor sera la biomasa

almacenada enconsecuencia el secuestro/captura de CO2 es mayor.
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Tabla N° 1. Biomasa, carbono y CO2 en tn/ha, de las plantaciones forestales en

Cipres (Cupressus macrocarpa)

Biomasa Biomasa Carbono CO2
Especie DAP
(kg/arbol)  (tn/ha) (tn/ha) (tn/ha)

Cupressus Max 67.72 2000.96

macrocarpa  Min 10.58 25.40

Total 109.15 53.48 196.10

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el grafico n° 1, que la cantidad de carbono (C) es menor en
las plantaciones de Cipres (Cupressus macrocarpa), en vista de que el carbono
representa el 50% de la biomasa existente, 6sea que el fuste de los arboles es 50%
carbono y 50% masa; y los resultados tienen la misma inclinacion que la biomasa,
a mas DAP mas es el valor del carbono almacenado. También se puede distinguir
que los valores de CO2 son superiores por casi tres veces mas al del carbono en
la especie Cipres (Cupressus macrocarpa) que al factor de conversion de masa

atémica.
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Grafico N° 1. Captura de biomasa, carbono y CO: en tn/ha, en Cipres (Cupressus

macrocarpa)
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Cantidades de biomasa, carbono y CO:2 en eucalipto (Eucaliptus
glébulus)
La tabla N° 2 presenta los resultados de la cuantificacion de la biomasa,
carbono y CO: en tn/ha para Eucaliptus globulus en la localidad de
Huariaca. Donde se puede evidenciar que existe un aumento de biomasa a
mayor DAP. Es asi, que para el valormaximo de DAP de 70.18 cm, la
biomasa es de 2175.28 kg/arbol y la del valor minimo de DAP de 22.01
cm es de 168.60 kg/arbol, donde se tiene una diferencia del13 veces, que no
es mucho; ya que las especies son de la misma edad, asimismo reafirmando

que a mayor DAP mayor seré la biomasa almacenada.
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Tabla N° 2. Biomasa, carbono y CO2 en tn/ha/afio, de las plantaciones forestalesen

Eucaliptus globulus

Biomasa Biomasa Carbono CO:2
Especie DAP
(kg/arbol)  (tn/ha) (tn/ha  (tn/ha)
Eucaliptus  Max 70.18 2175.28
globulus Min 22.06 168.60
Total 293.12 143.63  526.64

Se observa en el grafico n° 2 que la cantidad de carbono es menor en las

plantacionesde Eucalipto (Eucaliptus globulus), esto se debe a que el carbono

representa el 50% de la biomasa existente, y los resultados tienen la misma

tendencia que la biomasa, a mayor DAP mayor es el valor del carbono

almacenado. Para tal caso se puede diferenciar que los valores de CO; conservan

un rango mayor por casi dos veces al de carbono en la especie la Eucalipto

(Eucaliptu

s globulus).

La captura promedio anual de carbono y CO para las plantaciones de las

tres especiesde la localidad Huariaca como consecuencia del incremento Medio

Anual IMA se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 3. Captura promedio anual de Cy CO2

CAPTURA .
INCREMENTO FIJACION DE
(IMA 7.96 IMA Ajustado POTENCIAL
ANUAL DE BIOMASA CO2 ANUAL
m3/ha/afio) m3/ha/afno ANUALDEC
m3/ha/afio EN tCO2/ha
tn/ha/afio
8.34 20.13 15.20 7.60 27.87
Fuente: Brown et al, 1086 y Farnum et al, 1983 Citado en el IPC, 1996
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Grafico N° 2. Captura de biomasa, carbono y CO2 en tn/ha, enEucaliptus globulus
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Cantidad de Biomasa, Carbono y CO2 en Pino (Pinus radiata)

La tabla n® 4 muestra los resultados de la cuantificacion de la biomasa,
carbono y COzen tn/ha para el Pino (Pinus radiata) en la localidad de Huariaca.
Donde se observa que los valores de la biomasa son muy menores 0 bajos a
diferencia de las demas especies forestales en estudio, esto se debe a que la
consistencia de las plantaciones es muy densa. Para el valor maximo de DAP de
51.51 cm, la biomasa es de 761.16 kg/arbol y la del valor minimo de DAP de 17.76

cmesde 61.70 kg/arbol,

donde existe una diferencia de 12 veces, reafirmando que a mayor

DAP mayor sera la biomasa almacenada.
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Tabla N° 4. Biomasa, Carbono y CO2 en tn/ha, de las plantaciones forestales en

Pino (Pinus radiata)

Especie

Biomasa Biomasa Carbono CO2

DAP
(kglarbol)  (tn/ha)  (tn/ha  (tn/ha)

Pino (Pinus Max

radiata). Min

51.51 761.16

17.76 61.70

Total

2.37 1.16 4.26

Fuente: Elaboracion propia

Observamos en el grafico N° 3, una menor cantidad de carbono, porque

el carbono representa el 50% de la biomasa existente, y los resultados tienen la

misma tendenciaque la biomasa. Por ello, es que se puede diferenciar que los

valores de COz son mayores por casi tres veces al del carbono en la especie

estudiada.

Grafico N° 3. Captura de biomasa, carbono y CO2 en tn/ha, en Pino
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Fuente: Elaboracién propia
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4.2  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1 Comparacion de las cantidades de CO:2 capturado entre las
plantaciones forestales de Eucalipto (Eucaliptus globulus), Ciprés

(Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata).

La tabla N° 5 muestra la comparacion entre las especies forestales de
Cipres(Cupressus macrocarpa), Eucalipto (Eucaliptus globulus) y Pino (Pinus
radiata).

Tabla N° 5. Captura de dioxido de carbono en la biomasa en las tres especies

forestales en la localidad de Huariaca

Especie Biomasa  Carbono CO2
(Tn/ha) (Tn/ha) (Tn/ha)
Cipres (Cupressus macrocarpa)  109.15 53.48 196.10
Eucalipto (Eucaliptus globulus)  248.31 121.67 446.12
Pino (Pinus radiata) 175.64 86.06 315.56

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 4. Captura de biomasa, carbono y CO2 en tn/ha en las tres especies

forestales

600.00 526.64

500.00 -

315.56

400.00 7 293.12

Tn/ha

200.00 175.64 196.10

143.63
109.15 86.06

100.00 53.48 I

200.00

0.00
Biomasa Carbono co?2

Cipres {Cupressus macrocarpa)
Eucalipto (Eucaliptus globulus)
Pino (Pinus radiata)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al grafico N° 4, los resultados obtenidos de la cantidad de
biomasa en lasespecies forestales de Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés
(Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata); se encontré mayor cantidad
biomasa arborea viva total en las plantaciones de Eucalipto y Pino, en Eucalipto
con un total de 293.12t /ha; seguido de la plantacién de pino con un total 175.64 t
/ha. Estos resultados difieren de otros estudios primordialmente por la edad de la
plantacion, las caracteristicas de cada parcela; algunos de los factores, entre ellos
el clima, suelo, tipo de plantacion, altitud (m.s.n.m), precipitacion (mm/afio),
temperatura (°C), edad, didametro (m), altura (m) y densidad basica del arbol
(Afazco, 1996).

De acuerdo con los resultados obtenidos la cantidad de carbono
almacenado en las plantaciones forestales de Cipres (Cupressus macrocarpa),

Eucalipto (Eucaliptus globulus) y Pino (Pinus radiata); se encontroé mayor
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almacenamiento de carbono, enEucalipto con un total de 121.67 t C /ha; seguido
de la plantacién de Pino con un total 86.06 t C /ha.

Los globulos es una especie de gran altura de fuste recto, didmetro regular
y hojas grandes que poseen corta vida y que caen en gran cantidad en la época de
estio.

En consecuencia, los ecosistemas forestales como el Eucalipto y Pino
integran una de las mayores condiciones de almacenamiento de carbono, gracias
a la fotosintesis en uno de estos procesos y cada dia cobra mas consideracion de
empleo y el uso de los productos conseguidos a través de un conjunto de
reacciones quimicas.

Afazco (1996), menciona que se debe considerar criterios como tipo de
bosque o vegetacién, densidad de la madera, factores de ajuste que se basan en
datos de biomasa calculada a partir de volimenes por hectarea de inventarios
forestales, asi como clima, suelo, tipo de plantacion, altitud (m.s.n.m),
precipitacién (mm/afio), temperatura (°C), edad, Didmetro (m), altura (m).

Los bosques de la Tierra tienen una enorme capacidad de absorcion y
retencion del CO2; y en la actualidad es ampliamente reconocido que los
ecosistemas forestales pueden ayudar a reducir los impactos del cambio climatico
con un secuestro de carbono anual global estimado. (Afiazco, 1996).

4.2.2 Determinacion del modelo del DAPy CO2

Para entender la significancia que existe entre el DAP y CO, se modela en

regresionlineal en el programa SPSS 25, mostrado en las siguientes tablas y los

gréaficos se encuentran en regresion potencial por la forma de dispersion de datos.
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Tabla N° 6. Resumen del modelo de regresion de la especie forestalCupressus spp

Error

Modelo R R cuadrado R cuadrado estandar de Durbin-

ajustado  laestimacion  Watson

1 ,9642 ,930 ,927 3,78296 1,309

a. Predictores: (Constante), CO2 (Tn)
b. Variable dependiente: DAP (cm)

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos se observa en la tabla n° 6, que el R? tiene
un valor cercano a la unidad que es 0.930 y es aprobada al igual que el R? ajustado
que es de0.927. No obstante, se hace una rectificacion en el grafico n° 5 de la
linea de tendencia de lineal a potencial, porque la dispersion de los valores y el
resultado se asemeja mas a la unidad R? 0.930.

Grafico N° 5. Relacion entre DAP y CO2 de Cipres (Cupressus macrocarpa)

v -
L J
=]
@
cn’) -
Y=0.0731X-1.2812 . &
E R2=0.926633868997118
~ N
3 -
° 5]
e
e i @
e
°® e
P
o - ax
0 20 40 60
DAP (cm)

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra en la tabla n° 7, el R? tiene un valor cercano a la unidad que es
0.965, y es aprobada al igual que el R? ajustado que es de 0.963. No obstante, se
realizaron cambios del andlisis lineal a potencial por la tendencia de la dispersion
de los puntosque se muestra en el grafico n° 6, con el valor del R? de 0.963 que
es mas cercano a la unidad. En el analisis de correlacion de errores se utilizé el

indicador Durbin-

Watson, que debe tener un valor cercano a 2, para comprobar que no
tiene auto correlacion. Para la especie de Eucaliptus globulus el valor
esde 1.793, lo cual indicaque no existe una correlacién de primer orden

entre los residuos.

Tabla N° 7. Resumen del modelo de regresion de la especie forestal Eucalipto

(Eucaliptus glébulus)

Error
Modelo R Rcuadrado Rcuadrado estandar de Durbin-
ajustado la estimacién Watson
1 ,9822 ,965 ,963 2,21632 1,793

a. Predictores: (Constante), CO (Tn)
b. Variable dependiente: DAP (cm)

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico n° 6. Relacion entre DAP y CO2 de Eucaliptus globulus
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Se muestra en la tabla 8, el R? tiene un valor cercano a la unidad que es
0.956, y es aprobada al igual que el R? ajustado que es de 0.954. Sin embargo, se
hace un cambioen el analisis de lineal a potencial por la tendencia de los datos,
dando el valor del Rde 0.978 que es mas cercano a la unidad. El analisis de
correlacion de errores se utilizo el indicador Durbin-Watson, que debe tener un
valor cercano a 2, para comprobar que no tiene auto correlacion.
En el grafico n° 7, muestra que para la especie de Pino (Pinus radiata)
el valor es del.685, lo cual indica que no existe una correlacién de

primer orden entre los residuos.
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Tabla n° 8. Resumen del modelo de regresion de la especie forestal Pino(Pinus

radiata)
Error
R cuadrado Durbin-
Modelo R R cuadrado estandar de la
ajustado Watson
estimacion
1 9782 ,956 ,954 2,08627 1,685

a. Predictores: (Constante), CO, (Tn)
b. Variable dependiente: DAP (cm)

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 7. Relacion entre DAP y CO2 en Pino (Pinus radiata)
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El modelo de los tres gréaficos que representan a las especies forestales de
Eucalipto(Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus
radiata) es potencial, porque a medida que va desarrollandose el arbol, va
aumentando su DAP, por tanto, su captura también; y no tiene tendencia a
disminuir, solo si su DAP o altura llega a declinar por algin motivo.La presencia
de CO- en la atmosfera es un factor primordial en el proceso del calentamiento

global del planeta, es asi un determinante en el cambio climatico; en tal sentido

42



4.3

se necesita mejorar tecnologias de las industrias y crear sumideros de carbono,
como viene a ser las plantaciones forestales, porque estas durante el dia absorben
CO.y expulsan oxigeno, sucediendolo contrario por la noche absorben oxigeno y
expulsan CO..
Es primordial forestar y reforestar espacios con poca densidad de arboles,

ya sean parques recreacionales, pequefias areas verdes, avenidas principales y
bosquetes Con esta investigacion también se pretende incentivar a lapoblacién a
plantar arbolespara disminuir o reducir el cambio climéatico que viene generando
estragos a nivelmundial, ello debido al calentamiento global, generado por el
Ilamado efectoinvernadero.
Prueba de hipotesis
4.3.1 Resultados de Contrastacion de Hipotesis

La hipotesis se contrastara mediante el analisis paramétrica ANOVA con
su comparador de Kruskal-Wallis, utilizando un intervalo de confianza del 95 %
(nivelde significancia de o= 0,05) usando el paquete estadistico implementado por
el SPSS 25; modelo que permite hacer comparaciones entre las plantaciones
reforestados de Eucalipto (Eucalyptus globulus), Ciprés (Cupressus ssp) y Pino
(Pinus radiata), pararealizar la prueba estadistica se plantearon las siguientes

hipétesis:

Ha: El Eucalipto (Eucalyptus globulus); Cipres (Cupressus macrocarpa) y Pino
(Pinus radiata) contribuyen significativamente en el almacenamiento de didxido
decarbono (CO») en la localidad de Huariaca — Pasco.

Ho: El Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino
(Pinus radiata) no contribuyen significativamente en el almacenamiento de

dioxidode carbono (COy) en la localidad de Huariaca — Pasco.
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4.3.1.1 Biomasa total en plantaciones forestales de eucalipto

(Eucaliptus

globulus), CIPRES

macrocarpa), y PINO (Pinus radiata)

(Cupressus

Con respecto al analisis estadistico, en la tabla n® 9, se presenta los

resultados del ANOVA con las fuentes de variabilidad de la biomasa, se

observa que el valor de p (0,00) es menor que a= 0,05 determinadndose que

existen diferencias significativas en la produccién de biomasa por clase

especie, indicando que se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la

hipotesis nula (ver prueba de hipdtesis). Asi mismo los resultados de la

comparacion de medias aplicando la prueba estadistica de Kruskal-Wallis

demuestran que existen diferencias significativas entre todos los grupos

estudiados.

Tabla N° 9. ANOVA en masa en plantaciones forestales de Eucalipto (Eucalyptus

glébulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata)

DESCRIPCION
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CIPRES 25 947.49891 37.9000 210.1259
EUCALIPTO 25 1174.782 46.9913 147.0440
PINO 25 763.8927 30.5557 81.7716
ANOVA
V critico

Variaciones SC Gl Prom cuad F Prob paraF
Entre grupos 3389.3181 2 1694.6591 11.5824 0.00 3.1239
Dentro de los grupos  10534.5956 72 146.3138

Total

13923.9137 74
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Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucion de biomasa es la  |uskak , Rechazarla
: . P Wallis para A
1 misma entre las categorias de o he 000 hipatesis
BSpECie. nula.

independiente
5

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 05

4.3.1.2 Contenido de Carbono en plantaciones forestales de

Cipreés (Cupressus macrocarpa), Eucalipto (Eucaliptus

globulus) y Pino (Pinus radiata)

Respecto al analisis estadistico, en la tabla N° 10, se presenta los
resultados del ANOVA con las fuentes de variabilidad de captura de
carbono, se puede observar que el valor de p (0,00) es menor que o= 0,05
determinandose que existen diferencias significativas en el
almacenamiento de carbono por clase diamétrica, indicando que se acepta
la hipétesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula (ver prueba de hipoétesis).

Tabla N° 10. Contenido de Carbono en masa en plantaciones forestales de

Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus

radiata)
DESCRIPCION
Grupos Cuenta  Suma  Promedio Varianza
CIPRES 25 98.606 3.944 9.045
EUCALIPTO 25 119.182 4.767 6.672
PINO 25 30.888 1.235 0.721
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ANOVA

Variaciones SC Gl Prom cuad F Prob V critico para F
Entre grupos 170.731 2 85.3655 15.5780 0.00 3.1239
Dentro de los grupos 394.550 72 5.4794
Total 565.281 74

Resumen de prueba de hipétesis

Hipoatesis nula Prueha Sig. Decisidn

Prueba de
Kruskal-
q La distribucidn de c es |a misma  Wallis para
entre |as categorias de especie.  muestras
independiente
s

Rechazar la
000 hipdtesis
nula.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de 05,

4.3.1.3Secuestro de Dioxido de Carbono (CO2) en
plantaciones forestales de Eucalipto (Eucalyptus
globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino

(Pinus radiata)

En relacion al analisis estadistico, en la Tabla n® 11 se muestran los
resultados del ANOVA con las fuentes de variabilidad del secuestro de
COz, se observa que el valorde p (0,00) es también menor que a= 0,05
determinandose que existen diferencias significativas en el secuestro de
COz por clase especie, por tanto, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza
la hipétesis nula (ver prueba de hip6tesis). Por ello losresultados de la
comparacion de medias aplicando la prueba estadistica de Kruskal- Wallis,
nos indican que existen diferencias significativas entre todos los grupos

estudiados.
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Tabla N° 11. Secuestro de CO2 en las plantaciones forestales de Eucalipto
(Eucalyptus globulus); Cipres (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata)

DESCRIPCION

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CIPRES 25 36.156 1.446 1.216
EUCALIPTO 25 43.700 1.748 0.897
PINO 25 10.864 0.435 0.089
ANOVA
V critico

Variaciones SC Gl Promcuad F Prob paraF
Entre grupos 23.665 2 11.832 16.117  0.00 3.124
Dentro de los grupos 52.859 72 0.734
Total 76.524 74

Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueha Sig. Decisidn
Frueba de
Kruskal-
1 La distribucion de co2 es la misma  Wallis para 000 Eiefi?::izr s
entre las categorias de especie, muestras ' nupla

independiente
5

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05.

4.4 Discusioén de resultados
Conforme a la comparacion de las cantidades de CO2 capturado entre las
plantaciones forestales de eucalipto (Eucaliptus globulus), Cipres (Cupressus

macrocarpa) y Pino(Pinus radiata).
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Los resultados obtenidos son similares a un estudio de investigacion
anterior de Zanabria (2015), en su tesis titulada: “Carbono total almacenado en
los depdsitos dediferentes sistemas de uso de tierra del ecosistema alto andino,
valle del Mantaro”, concluyo que, P. radiata tiende a crecer méas en su copa, que
es de fuste recto, y logrdatingir més de 1 m de diametro, muestra siempre hojas
verdes (aciculas), caracteristicas que han logrado favorecer mayores cantidades
de carbono. En tanto para E. globulus, especie con elevada, de fuste recto, grandes
hojas y didmetro regular, pero que poseen vida corta, y que son caidos en enormes
cantidades en épocade estio. Este presenta un rapido crecimiento, almacenando
asi bastante carbono dentro su fuste, raices, y biomasa. En la biomasa del pino
el carbono fijado fue de 112.39 tC/ha, siendo el 52% del total de carbono fijado.

Asi, el Eucalipto y Pino como ecosistemas forestales se tienden a formarse
como posibles grandes potenciales para almacenar carbono, como consecuencia
de la fotosintesis, de los procesos, donde su empleo y productos producidos estan
ganandomayor importancia, ya que estos son obtenidos a través una serie de
reacciones quimicas.

Afazco (1996), menciona que se debe tener en cuenta criterios como tipo
de bosqueo vegetacion, densidad de la madera, factores de ajuste que se basan en
datos de biomasa calculada a partir de volimenes por hectarea de inventarios
forestales, asi como clima, suelo, tipo de plantacién, altitud (m.s.n.m),
precipitacion (mm/afio), temperatura (°C), edad, Didametro (m), altura (m).

Los bosques de la Tierra tienen una enorme capacidad de absorcion y
retencion del CO2; y en la actualidad es ampliamente reconocido que los
ecosistemas forestales pueden ayudar a reducir los impactos del cambio climatico

con un secuestro de carbono anual global estimado. (Afiazco, 1996).
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En cuanto al establecimiento del modelo del DAP y CO2, en esta
investigacion también se pretende motivar a la poblacion a plantar arboles para
reducir o mitigar el cambio climatico que viene generando estragos a nivel
mundial, causado por el calentamiento global, originado por el efecto
invernadero.

Gestionar de manera sostenible los bosques se torna una alternativa
factible y eficaz, para mermar que las areas se deterioren. Asimismo, es
considerado como mejor opcion mas alla es establecer la reforestacion o mantener
areas protegidas. Un correcto manejo forestal permite que la biodiversidad se
preserve, eliminando inclusive los estragos ocurridos por la deforestacion, y
consigue restaurar la coberturaforestal si el suelo posee las condiciones necesarias

(Morales & Milton, 2015).
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CONCLUSIONES

e Se concluye que el DAP y altura de las tres especies Eucalipto (Eucalyptus globulus);
Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata), se observd que en las tres
especies existe variaciones por el tiempo y tipo de plantacion; pues el DAP de ciprés
(Cupressus macrocarpa), estuvo comprendido entre 10.19 cm y 29.10 cm; la especie
(Eucalyptus globulus) presenté un DAP con variaciones entre 17.26 cm y 69.75 cm
yla especie (Pinus radiata), comprendia un DAP entre 19.10 cm y 53.39. Como se
observa existe gran diferencia de medidas del DAP entre las tres especies, esto es por
la distancia que existe entre los arboles puesto que a mayor distancia mejor es el
desarrollo del fuste.

e Laespecie que tiene un superior contenido de carbono en la biomasa aérea de las tres
especies forestales de la localidad de Huariaca, fue el Eucalipto (Eucaliptus globulus)
con 121.67 Tn/ha, seguido del Pino (Pinus radiata) con 86.06 Tn/ha y siendo el Cipres
(Cupressus macrocarpa) con 53.48 Tn/ha la especie con menor contenido de carbono.

e En la cantidad de dioxido de carbono capturado en las tres especies forestales
estudiadas, se encontr6 que la especie del Ciprés (Cupressus macrocarpa) alcanzé un
valor de CO2de 196.30 tn/ha, en comparacion de la especie Eucalipto (Eucalyptus
globulus) que presenté un valor superior de CO; capturado de 526.64 tn/ha; y en la
especie Pino (Pinus radiata) alcanzo6 so6lo un valor de CO> de 315.56 tn/ha, éstas
diferencias se dan por el tipo de plantacion que tiene cada especie, ademas que no
presentan caracteristicas similares respecto al DAP vy altura. En las plantaciones de
eucalipto la densidad es muy alta a diferencia del ciprés y pino.

e Mientras que la fijacion neta anual de CO. en toneladas por hectarea fue de: 8.99; 27.87

y 12.92 Tn/ha/afio respectivamente. Por consiguiente, en el Eucalipto (Eucalyptus globulus)

la captura en toda el &rea de la localidad de Huariaca serd de11705.00 tn.



RECOMENDACIONES

e Efectuar estudios de captura de CO. empleando otras especies nativas que se
encuentren en la localidad de Huariaca, como forma para conservar y preservar el
ambiente para ofrecer un aire mas limpio, puro de oxigeno y de alta calidad.

e Concienciar o sensibilizar a los habitantes de Huariaca a preservar las plantaciones
forestales de Eucalipto (Eucalyptus globulus); Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Pino
(Pinus radiata), por los beneficios de los servicios ecosistémicos que nos proporciona.

e Poner en claro al Gobierno Regional de Pasco a primar programas de reforestacion y
sistemas de manejo forestal que se incrementen tanto en la cantidad de madera
obtenida como el carbono secuestrado en el bosque y plantaciones forestales,
preservando y conservando de esta manera el desarrollo de arboles aportard en
contribuir para mermar el cambio climatico y captura de CO3, de esta manera lograr

unecosistema forestal sostenible a favor de los habitantes de la localidad de Huariaca.
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ANEXO 1
UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO (HUARIACA)
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ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
INVESTIGACION
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Nivel de Investigacion

¢Cuanto de dioxido de carbono
es capturado en plantaciones
forestales de: Eucalipto
(Eucalyptus globulus); Ciprés
(Cupressus macrocarpa) y Pino
(Pinus radiata) en la localidad de
Huariaca — Pasco para mitigar el
cambio climético?

Problemas Especificos
¢(Cuanto serd la cantidad de
biomasa arbérea viva total al

secuestrar el CO2 en
plantaciones  forestales  de:
Eucalipto (Eucalyptus
globulus); Ciprés (Cupressus

macrocarpa) y Pino (Pinus
radiata) en la localidad de
Huariaca?

¢(Cuanto serd la cantidad de
carbono almacenado en las
plantaciones  forestales de:
Eucalipto (Eucalyptus
globulus); Ciprés (Cupressus

Estimar el nivel de captura de

dioxido de carbono en
plantaciones forestales de:
Eucalipto (Eucalyptus

globulus); Ciprés (Cupressus
macrocarpa) y Pino (Pinus
radiata) en la localidad de
Huariaca para mitigar el
cambio climético.

Objetivos Especificos
Determinar la cantidad de
biomasa arbérea viva total al

secuestrar el CO2 en
plantaciones forestales de:
Eucalipto (Eucalyptus

globulus); Ciprés (Cupressus
macrocarpa) y Pino (Pinus
radiata) en la localidad de
Huariaca.

Determinar la cantidad de
carbono almacenado en
plantaciones forestales de:

El eucalipto (Eucalyptus globulus),
ciprés (Cupressus macrocarpa) Yy
pino (Pinus radiata) contribuyen
significativamente en la captura de
dioxido de carbono (CO2) en la
localidad de Huariaca — Pasco.

Hipétesis Especificas

H1: Existe captura significativa de
diéxido de carbono (CO2) en el
eucalipto (Eucalyptus globulus),
ciprés (Cupressus macrocarpa) Yy
pino (Pinus radiata), en su biomasa
aérea.

H2: Existe captura significativa de
dioxido de carbono (CO2) en el
eucalipto  (Eucalyptus globulus),
ciprés (Cupressus macrocarpa) Yy
pino (Pinus radiata), en la
necromasa.

El presente estudio de
investigacién cuenta con
una sola variable, y se le
denomina Univariable y es
el siguiente:

Estimacién del nivel de
captura de dioxido de
(CO2)

eucalipto (eucalyptus

carbono del

globulus), ciprés
(cupressus macrocarpa) y
pino (pinus radiata), en la
localidad de Huariaca.

(Captura de CO2 en
plantaciones forestales)

Descriptivo

Disefio de la Investigacion
No experimental, descriptiva
transversal

Enfoque de la Investigacion
Mixto (cualitativo y cuantitativo)

Método

Se empleé el método no
destructivo para ello se realiz6 el
inventario forestal

(Didmetro vy altura pecho, total)
de acuerdo a ello se utilizo las
ecuaciones alométricas
construidas para Perld. Para
determinar la biomasa aérea y
subterranea y stock de carbono en
plantaciones  forestales  de
Eucalipto (Eucaliptus globulus)
y Pino (Pinus radiata).




macrocarpa) Yy Pino (Pinus
radiata) en la localidad de
Huariaca?.

¢Cuanto sera la cantidad de
secuestro de CO2 en las
plantaciones forestales de:
Eucalipto (Eucalyptus
globulus); Ciprés (Cupressus
macrocarpa) y Pino (Pinus
radiata) en la localidad de
Huariaca?.

Eucalipto (Eucalyptus
globulus); Ciprés (Cupressus
macrocarpa) y Pino (Pinus
radiata) en la localidad de
Huariaca.

Determinar la cantidad de
secuestro de CO2 en
plantaciones forestales de:
Eucalipto (Eucalyptus

globulus); Ciprés (Cupressus
macrocarpa) y Pino (Pinus
radiata) en la localidad de
Huariaca.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3

CALCULOS EMPLEADOS PARA OBTENER DIOXIDO DE CARBONO EN PLANTACIONES FORESTALES DE
CIPRES

(Cupressus macrocarpa), EUCALIPTO (Eucaliptus globulus) y PINO (Pinus radiata)

Especie Forestal CIPRES (Cupressus macrocarpa)
Hectareas
Altitud
| pap Altura Altura Area volumen Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Cong;mdo Secuestro de Dioxido de

Especie Basal Fuste Aérea - Verde Carbono

(Cm) | Tot.(M) | Com. (m) (m2) (m3) ® ) Radicular ® Carbono (t/has.)

(t C/has.) '

Cipres | 41.38 14.23 11.93 0.13 1.60 1.15 3.93 0.79 3.08 1.54 5.65
Cipres | 41.38 19.2 10.5 0.13 1.41 1.02 3.46 0.69 2.39 1.19 4.38
Cipres | 25.46 16.66 11.3 0.05 0.57 0.41 1.41 0.28 0.40 0.20 0.73
Cipres | 23.87 16.37 11.51 0.04 0.51 0.37 1.26 0.25 0.32 0.16 0.58
Cipres | 35.33 19.91 14.49 0.10 1.42 1.02 3.48 0.70 2.42 1.21 4.43
Cipres | 60.48 17.26 13.04 0.29 3.74 2.70 9.17 1.83 16.80 8.40 30.81
Cipres | 64.3 14.49 11.3 0.32 3.67 2.64 8.98 1.80 16.12 8.06 29.56
Cipres | 26.1 7.98 7.98 0.05 0.43 0.31 1.04 0.21 0.22 0.11 0.40
Cipres | 41.38 14.49 12.15 0.13 1.63 1.18 4.00 0.80 3.20 1.60 5.86
Cipres | 28.33 8.31 6.68 0.06 0.42 0.30 1.03 0.21 0.21 0.11 0.39
Cipres | 46.15 20.65 17.26 0.17 2.89 2.08 7.06 1.41 9.98 4.99 18.30
Cipres | 52.52 17.26 13.04 0.22 2.82 2.03 6.91 1.38 9.56 4.78 17.52
Cipres | 33.74 11.92 10.72 0.09 0.96 0.69 2.35 0.47 1.10 0.55 2.02
Cipres | 65.25 154 9.33 0.33 3.12 2.25 7.63 1.53 11.65 5.83 21.37
Cipres | 46.15 24.01 12.59 0.17 2.10 1.52 5.15 1.03 5.31 2.66 9.74
Cipres | 38.2 21.42 12.59 0.11 1.44 1.04 3.53 0.71 2.49 1.25 4.57
Cipres | 22.28 8.1 3.44 0.04 0.13 0.10 0.33 0.07 0.02 0.01 0.04
Cipres | 28.65 13.76 7.81 0.06 0.50 0.36 1.23 0.25 0.30 0.15 0.56
Cipres | 42.34 21.45 13.27 0.14 1.87 1.34 4.57 0.91 4.18 2.09 7.66
Cipres | 33.42 18.52 11.3 0.09 0.99 0.71 2.43 0.49 1.18 0.59 2.16
Cipres | 21.33 9 5.54 0.04 0.20 0.14 0.48 0.10 0.05 0.02 0.09




Cipres | 33.42 14.82 11.59 0.09 1.02 0.73 2.49 0.50 1.24 0.62 2.27
Cipres | 30.56 10.72 8.1 0.07 0.59 0.43 1.45 0.29 0.42 0.21 0.78
Cipres | 20.69 6.76 472 0.03 0.16 0.11 0.39 0.08 0.03 0.02 0.06
Cipres | 10.19 5.37 2.62 0.01 0.02 0.02 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00

Especie Forestal Pino (Pinus Radiata)

Hectareas

Altitud

o | 08 | Atrs | Aura | | vouren| ST |BOTSS s | S | OO G0

: ' (m2) (t) (t) (t) (t C/has.) (t/has.)

Pino 46.47 30.8 26.54 0.17 4.50 3.24 11.01 2.20 24.26 12.13 44.52
Pino 20.05 13.99 10.5 0.03 0.33 0.24 0.81 0.16 0.13 0.07 0.24
Pino 35.01 33.29 28.56 0.10 2.75 1.98 6.73 1.35 9.05 4.53 16.61
Pino 34.06 24.7 20 0.09 1.82 1.31 4.46 0.89 3.98 1.99 7.30
Pino 33.42 25.14 20.35 0.09 1.78 1.28 4.37 0.87 3.82 191 7.00
Pino 37.24 27.53 20.71 0.11 2.25 1.62 5.52 1.10 6.09 3.05 11.18
Pino 37.56 20.71 18.65 0.11 2.07 1.49 5.06 1.01 5.11 2.56 9.38
Pino 32.47 10.5 10.5 0.08 0.87 0.63 2.13 0.43 0.91 0.45 1.66
Pino 19.74 11.3 7.98 0.03 0.24 0.18 0.60 0.12 0.07 0.04 0.13
Pino 25.46 19.2 15 0.05 0.76 0.55 1.87 0.37 0.70 0.35 1.28
Pino 32.47 18.52 13.04 0.08 1.08 0.78 2.64 0.53 1.40 0.70 2.56
Pino 42.97 15.26 11.93 0.14 1.73 1.25 4.23 0.85 3.58 1.79 6.58




Pino 19.1 17.88 12.59 0.03 0.36 0.26 0.88 0.18 0.16 0.08 0.29
Pino 25.46 19.91 15.53 0.05 0.79 0.57 1.93 0.39 0.75 0.37 1.37
Pino 19.1 14.49 11.72 0.03 0.34 0.24 0.82 0.16 0.14 0.07 0.25
Pino 23.87 12.15 9.01 0.04 0.40 0.29 0.99 0.20 0.19 0.10 0.36
Pino 27.06 16.09 9.01 0.06 0.52 0.37 1.27 0.25 0.32 0.16 0.59
Pino 38.00 21.42 17.26 0.11 1.96 1.41 4.79 0.96 4.59 2.29 8.42
Pino 26.00 9.33 9.33 0.05 0.50 0.36 1.21 0.24 0.29 0.15 0.54
Pino 43.00 25.6 20 0.15 2.90 2.09 7.11 1.42 10.10 5.05 18.53
Pino 28.00 17.26 15 0.06 0.92 0.66 2.26 0.45 1.02 0.51 1.87
Pino 31.00 23.84 18.01 0.08 1.36 0.98 3.33 0.67 2.21 111 4.06
Pino 47.75 29.65 23.01 0.18 4.12 297 10.08 2.02 20.33 10.16 37.30
Pino 40.74 20.71 17.39 0.13 2.27 1.63 5.55 1.11 6.15 3.08 11.29
Pino 55.39 26.54 20 0.24 4.82 3.47 11.79 2.36 27.81 13.90 51.03

Especie Forestal Eucalipto (Eucaliptus Globulus)

Hectareas

Altitud

o . . . . Secuestro de
specie | DAP (om)| AR | Alura | goig| volumen | Bl | Sea: | Biomasa | NG | deCarboro | DiScode
(m2) (t) () (t) (t C/has.) (t/has.)

Eucalypto 54.75 69.75 3329 | 0.24 7.83 5.64 19.18 3.84 73.55 36.77 134.96
Eucalypto 48.7 37.61 29.65 0.19 5.52 3.97 1351 2.70 36.52 18.26 67.02
Eucalypto 39.15 39.25 28.56 0.12 3.44 247 8.41 1.68 14.15 7.08 25.97
Eucalypto 38.2 54.95 30.8 0.11 3.53 2.54 8.64 1.73 14.92 7.46 27.38
Eucalypto 41.06 43.68 28.99 0.13 3.84 2.76 9.39 1.88 17.64 8.82 32.37
Eucalypto 66.53 30.87 13.86 0.35 4.82 3.47 11.79 2.36 27.80 13.90 51.01




Eucalypto 59.52 33.79 20.61 0.28 5.73 4.13 14.03 2.81 39.37 19.69 72.25
Eucalypto 35.33 35.18 29.38 0.10 2.88 2.07 7.05 1.41 9.93 4.97 18.23
Eucalypto 44.56 30.87 26.81 0.16 4.18 3.01 10.23 2.05 20.93 10.46 38.41
Eucalypto 44.56 33.79 27.28 0.16 4.25 3.06 10.41 2.08 21.67 10.84 39.76
Eucalypto 44.56 32.17 24.96 0.16 3.89 2.80 9.52 1.90 18.14 9.07 33.29
Eucalypto 54.11 33.69 25.98 0.23 5.97 4.30 14.62 2.92 42.73 21.37 78.42
Eucalypto 46.15 64.97 49.06 0.17 8.20 5.91 20.08 4.02 80.64 40.32 147.97
Eucalypto 31.83 19.2 14.49 0.08 1.15 0.83 2.82 0.56 1.59 0.80 2.92
Eucalypto 45.52 42.89 32.01 0.16 5.21 3.75 12.75 2.55 32.49 16.25 59.62
Eucalypto 50.93 46.17 1.84 0.20 0.37 0.27 0.92 0.18 0.17 0.08 0.31
Eucalypto 66.84 41.21 2.64 0.35 0.93 0.67 2.27 0.45 1.03 0.51 1.89
Eucalypto 41.38 46.17 28.21 0.13 3.79 2.73 9.28 1.86 17.23 8.62 31.62
Eucalypto 49.34 49.06 39.08 0.19 747 5.38 18.28 3.66 66.85 33.42 122.67
Eucalypto 47.75 17.26 12.59 0.18 2.25 1.62 5.52 1.10 6.09 3.04 11.17
Eucalypto 30.56 41.21 29.44 0.07 2.16 1.55 5.28 1.06 5.58 2.79 10.25
Eucalypto 27.37 25.98 21.42 0.06 1.26 0.91 3.08 0.62 1.90 0.95 3.49
Eucalypto 57.3 24.01 16.09 0.26 4.15 2.99 10.15 2.03 20.61 10.31 37.82
Eucalypto 21.01 20.65 16.09 0.03 0.56 0.40 1.36 0.27 0.37 0.19 0.68
Eucalypto 31.83 24.01 18.52 0.08 1.47 1.06 3.61 0.72 2.60 1.30 4.77




ANEXO 4

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

FORMATO PARA EL INVENTARIO DE CAPTURA DE
DIOXIDO DE CARBONO EN

PLANTACIONES DE CIPRES (Cupressus macrocarpa)

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN GESTION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Especie Forestal

Hectarea

Altitud

SISTEMA DE REFERENCIA WGS-84

Coordenadas

Responsable

Fecha

COORDENADA ALTURA ALTURA
CODIGO NORTE ESTE ESPECIE DIAMETRO FUSTE TOTAL OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA EL INVENTARIO DE CAPTURA DE DIOXIDO DE
CARBONO EN
PLANTACIONES DE EUCALIPTO (Eucaliptus globulus)

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ESCUELA DE POSGRADO

Especie Forestal

Hectarea

Altitud

SISTEMA DE REFERENCIA WGS-84

Coordenadas

Responsable

Fecha

COORDENADA ALTURA ALTURA
CODIGO NORTE ESTE ESPECIE DIAMETRO FUSTE TOTAL OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA EL INVENTARIO DE CAPTURA DE DIOXIDO DE
CARBONO EN PLANTACIONES DE PINO (Eucaliptus globulus)

ﬁ%

&4 DE oS’ &

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN GESTION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Especie Forestal

Hectarea

Altitud

Coordenadas

SISTEMA DE REFERENCIA WGS-84

Responsable

Fecha

CODIGO

COORDENADA

NORTE

ESTE

ESPECIE

ALTURA

DIAMETRO FUSTE

ALTURA
TOTAL

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5 Instrumentos de Validacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“ESTIMAle)N DEL NIVEL DE CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO DEL EUCALIPTO

(EUCALYPTUS GLOBULUS), CIPRES (CUPRESSUSMACROCARPA) Y PINO (PINUS
RADIATA), EN LALOCALIDAD DE HUARIACA, PASCO - 2019”

INVESTIGADOR:YANTAS TINOCO KARINA

O=Deficiente 1=Regular 2=Buena

PREGUNTAS/ITEMS
ASPECTOS INDICADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.CLARIDAD Esta formulado con 2
lenguaje apropiado
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en 2
conductas observables
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la 2
ciencia y la tecnologia
4.0RGANIZACION Existe una organizacion 2
légica.
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos en 2
cantidad y calidad
6.INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar 2
aspectos de las estrategias
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico 2
cientificos
8.COHERENCIA Entrs  los; ifndices; 2
indicadores y las
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia responde al 2
propésito del diagnostico
10. OPORTUNIDAD El _ instrumento ha sido 2
aplicado en el momento
oportuno o mas adecuado
TOTALES 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR: Dr. PACHECO PENA, Luis Alberto

TITULO PROFESIONAL/ GRADO ACADEMICO Y/O SEGUNDA ESPECIALI‘ZACIC')N: MAESTRO
EN RESPONSABILIDAD SOCIAL, RELACIONES COMUNITARIAS Y GESTION DE CONFLICTOS

CARGO U OCUPACION: JEFE DE MEDIO AMBIENTE

7

MA

DNI N° 19910127

Pasco, 1 de julio del 2021

Puntaje total = TOTALES/20

LEYENDA: 00 - 05 DEFICIENTE ()
06 . 10 REGULAR ()
11 2 15 BUENO ()
16 . 20 MUY BUENO (x)

Fuente: Elaboracién propia



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
TITULO DE LA INVESTIGACION:
“ESTIMACION DEL NIVEL DE CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO DEL

EUCALIPTO (EUCALYPTUS GLOBULUS), CIPRES (CUPRESSUS MACROCARPA)
Y PINO (PINUS RADIATA), EN LA LOCALIDAD DE HUARIACA, PASCO - 2019".

INVESTIGADOR:
Karina YANTAS TINOCO
vﬁ.%mifn 0=Deficiente 1=Regular 2=Buena
PREGUNTAS/ITEMS
ASPECTOS INDICADORES
1123, 4|56 /|7 /|8|9/10
1.CLARIDAD Esta formulado con | 2
lenguaje apropiado
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en 2
conductas observables
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de 2
la ciencia y la tecnologia
4.0RGANIZACION Existe una organizacion 2
légica.
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos 2

en cantidad y calidad
Adecuado para valorar

6.INTENCIONALIDAD 2
aspectos de las
estrategias
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos 2
tedrico cientificos
8.COHERENCIA Entre ~ los _indices, 1
indicadores y las
dimensiones
9.METODOLOGIA La estrategia responde al 1
proposito del diagnostico
El instrumento ha sido
10. OPORTUNIDAD aplicado en el momento 2
oportuno o mas
adecuado
TOTALES PARCIALES B2 |2l Zz|R (2] &1 [ 2
TOTAL Muy Bueno 18

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR:
Julio César Carhuaricra Meza

TITULO PROFESIONAL/ GRADO ACADEMICO Y/O SEGUNDA
ESPECIALIZACION:

Estudios de posgrado:
Maestro en Investigacion y Docencia Universitaria.

Fuente: Elaboracién propia



Master en Gestion Integrada de la Calidad, la Seguridad y el Medio Ambiente.
Doctor en Ciencias de la Educacion

Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Doctor en Direccion y Gestion de Proyectos.

Posdoctoral en Investigacion Cientifica Cualitativa.

CARGO U OCUPACION:

Docente Principal de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Docente Mentor e Investigador en Educacion para el Desarrollo Sostenible. IESALC-
UNESCO

Pasco, 10 de mayo del 2021
A

|

!

Dr. Julio César Carhuaricra Meza

DNI 04014156 Puntaje total = 18/20
LEYENDA: 00 - 05 DEFICIENTE ()
06 - 10 REGULAR ()
11 - 15 BUENO ()
16 - 20 MUY BUENO (x)

Fuente: Elaboracién propia



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

“ESTIMACION DEL NIVEL DE CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO DEL
EUCALIPTO (EUCALYPTUS GLOBULUS), CIPRES (CUPRESSUSMACROCARPA) Y

PINO (PINUS RADIATA), EN LALOCALIDAD DE HUARIACA, PASCO - 2019”

TITULO DE LA INVESTIGACION:

INVESTIGADOR:
YANTAS TINOCO KARINA
0=Deficiente 1=Regular  2=Buena
PREGUNTAS/ITEMS
ASPECTOS INDICADORES
1 2 3 4 5 6 7 10
1.CLARIDAD Estd  formulado con | 2
lenguaje apropiado
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en 2
conductas observables
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la 2
ciencia y la tecnologia
4.0RGANIZACION Existe una organizacién 2
légica.
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos en 2
cantidad y calidad
6.INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar 2
aspectos de las estrategias
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico 2
cientificos
8.COHERENCIA Evgw: _ des _inciessi
indicadores y las
dimensiones
9.METODOLOGIA La estrategia responde al
proposito del diagnostico
10. OPORTUNIDAD El instrumento ha sido 2
) aplicado en el momento
oportuno o mas adecuado
TOTALES 22 (2|22 |22 2

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR: PORRAS COSME SANYOREI
EVALUADORA DE LA ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION -METODOLOGICA

TITULO PROFESIONAL/ GRADO ACADEMICO Y/O SEGUNDA ESPECIALIZACION: MAESTRO

EN DOCCENCIA UNIVERSITARIA, DOCTORAEN CIENCIAS DE LA EDUCACION

CARGO U OCUPACION: DOCENTE UNIVERSITARIA

Fuente: Elaboracién propia




Pasco, 12 de mayo del 2021

Puntaje total = TOTALES/19

DNI N° 40144077

LEYENDA: 00 2 05 DEFICIENTE ()
06 - 10 REGULAR ()
11 , 15 BUENO ()
16 3 20 MUY BUENO (x)

Fuente: Elaboracién propia



