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RESUMEN

En las areas degradadas por diversas actividades econémicas en la actualidad
debe recuperarlas a fin de resarcirlas y que estas areas vuelva a dar vida, en la zona
de Huari en la provincia de Yauli - La Oroya, la actividad minera tuvo implicacion
producto a las lluvias acidas que genero la fundicién de La Oroya y en la actualidad se
realiz6 el sembrio de especies de quinual y pino, pero se desconoce la sostenibilidad
del proyecto y la cantidad de CO; que nos ayude a recuperar éstas areas degradas es
por ello de vital importancia la presente investigacion.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal determinar la cantidad de
diéxido de carbono (CO0,) por la captura de las especies (Pinus radiata) y (Polylepis
racemosa), en las areas degradadas de la zona de Huari; provincia de Yauli - La

Oroya; region Junin 2022.

La empresa Activos Mineros SAC, realizo el sembrio en dos etapas y en estas
etapas 1 y 2 se pudo identificar la cantidad de 9,001 unidades entre quinual, pino y
ceticios de tamafios de 50 cm, 1 my 2 m. El area total en las &areas de la etapa 1y 2
son de 13.78 ha, compartidos en una primera etapa de 6.29 ha y en la segunda etapa
de 7.49 ha en la primera etapa se tiene sembrios de pino (Pinus radiata), quinual
(Polylepis racemosa) ademas de Ceticio (Cecropia membranacea) y en la segunda
etapa solamente se tiene las especies de quinual (Polylepis racemosa) esto se debe a
la mayor altura que tiene esta zona y las demas especies son de baja adaptabilidad.
De los trabajos de campo realizados y de las mediciones alométricas medias a los
arboles inventariados para calcular la biomasa aérea, teniendo los resultados durante
estos 7 afios de crecimiento y mantenimiento constante de pino (Pinus radiata),
quinual (Polylepis racemosa) ademas de Ceticio (Cecropia membranacea) se
lograron a la fecha la captura de CO, de 6.08 toneladas, 2.0505 toneladas y 0.0001

toneladas respectivamente, teniendo un total de 8.5861 toneladas de CO..



Palabras claves: Dioxido de carbono (CO0), pino (Pinus radiata), quinual (Polylepis
racemosa), Ceticio (Cecropia membranacea) y mediciones

alométricas.



ABSTRACT

In the areas degraded by various economic activities, they must currently be
recovered in order to compensate them and for these areas to give life again, in the
Huari area in the province of Yauli - La Oroya, the mining activity was implicated as a
result of the acid rains that it generated. the Oroya smelter and currently the planting of
quinual and pine species was carried out, but the sustainability of the project is
unknown and the amount of CO2 that helps us to recover these degraded areas is
therefore of vital importance the present investigation.

The main objective of the research is to determine the amount of carbon
dioxide (C02) from the capture of the species (Pinus radiata) and (Polylepis
racemosa), in the degraded areas of the Huari area; Yauli-La Oroya province; Junin
region 2022.

The company Activos Mineros SAC carried out the sowing in two stages and in
these stages 1 and 2 it was possible to identify the amount of 9,001 units between
guinual, pine and ceticios of sizes of 50 cm, 1 m and 2m. The total area in the areas of
stage 1 and 2 are 13.78 ha, shared in a first stage of 6.29 ha and in the second stage
of 7.49 ha in the first stage there are pine (Pinus radiata), quinual (Polylepis racemosa)
in addition to Ceticio (Cecropia membranacea) and in the second stage there are only
guinual species (Polylepis racemosa) this is due to the greater height that this area
has and the other species are of low adaptability. From the field work carried out and
the average allometric measurements of the trees inventoried to calculate the aerial
biomass, taking the results during these 7 years of growth and constant maintenance
of pine (Pinus radiata), quinual (Polylepis racemosa) in addition to Ceticio (Cecropia
membranacea) to date the capture of CO2 of 6.08 tons, 2.0505 tons and 0.0001 tons
respectively, having a total of 17.1722 tons of CO2.

Keywords: Carbon dioxide (C02), pine (Pinus radiata), quinual (Polylepis

racemosa), Ceticio (Cecropia membranacea) and allometric measurements.



INTRODUCCION

La investigacién ayudo a cuantificar la cantidad de dioxido de carbono (C02)
gue capturan las especies de Pinos (Pinus radiata) y Quinuales (Polylepis racemosa)
en la remediacién en las areas degradadas de la zona de Huari; ubicado en la
provincia de Yauli - La Oroya de la region Junin, lo cual sera de importancia la

informacién como base para posibles investigaciones a posterior.

El nivel de investigacion es descriptivo analitico, ya que describio la cantidad
de diéxido de carbono (C0.) que capturan las especies de (Pinus radiata) y (Polylepis
racemosa) en las areas degradadas de la zona de Huari; provincia de Yauli - La
Oroya.

Nuestra investigacion ejecutada se encuentra en las alturas y lado noreste del
centro poblado Huari, lo cual pertenece al distrito de La Oroya; provincia de Yauli;
departamento de Junin, geograficamente queda en las siguientes coordenadas E
409394 N 8712744 y a una altitud de 3682 msnm, el centro poblado de Huari queda a

23.93 Km desde la ciudad de La Oroya.

La Autora.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema
En las areas degradadas por diversas actividades econdémicas en la
actualidad deben recuperarlas a fin de resarcirlas y que éstas areas vuelva a
dar vida, en la zona de Huari ; provincia de Yauli - La Oroya, la actividad
minera tuvo implicacién producto a las lluvias acidas que generaron la
fundicion de La Oroya y en la actualidad se realizo el sembrio de especies de
guinual y pino, pero se desconoce la sostenibilidad del proyecto y la cantidad
de CO: que nos ayude a recuperar estas areas degradas de vital importancia
la presente investigacion.
“La atmdsfera contiene un promedio de 380 partes por millén de diéxido
de carbono (también conocido como anhidrido carbdnico). Esta
presencia es una de las estaciones del ciclo del carbono del planeta,
explica Rafael Sarda, investigador del Centro Espafiol de
Investigaciones Cientificas Avanzadas (CSIC) y socio académico de la
facultad de econdmicas. Tal ciclo circula entre los cuatro espacios
planetarios, que incluyen los llamados reservorios activos: la atmosfera,

la biosfera, la hidrosfera (esencialmente los océanos) y la litosfera (la

1



capa superficial sélida de la Tierra), que juntas construyen la casa del
CO.. Pero una de las particularidades de este gas es que lo pequefio
se hace grande. Esta parte de la atmdsfera es la mas pequefia de estos
cuatro reservorios, pero juega el papel mas trascendente en
comparacion con los deméas” (BBVA, 2021).

‘Las emisiones de CO; han aumentado y estan teniendo
consecuencias. Es un gas que contribuye al calentamiento global,
aungue no es el Unico. También otros gases naturales (metano, 6xido
nitroso) o gases artificiales (gases fluorados) pertenecen a los llamados
gases de efecto invernadero (GEI). De hecho, su aumento en la
atmaosfera provoca el cambio climatico o crisis climatica. Estos son tres
términos muy cercanos usados para describir el calentamiento global
de la Tierra. Las estadisticas oficiales confirman que la emisién de
diéxido de carbono no ha disminuido en los ultimos afios (si no se
tienen en cuenta meses de reclusion y una caida repentina de la
actividad por la pandemia en muchos paises). Por ejemplo, en el 2017,
los 27 paises de la Unién Europea (UE) emitieron 3,9 Gt CO2e
(gigatoneladas de diéxido de carbono equivalente). Esto corresponde al
7 por ciento de los gases de efecto invernadero. Por tanto, si la UE-27
consiguiera la neutralidad climatica, tendria un impacto significativo en
temas climaticos, reflexiona Joseba Eceiza, socio de la consultora
McKinsey and Company. Por supuesto, no todas las areas de actividad
industrial emiten la misma cantidad a la atmésfera. Las emisiones se
dividen principalmente en cinco sectores: transporte (28%), industria
(26%), generacion de energia (23%), construccion (13%) y agricultura
(12%). Sin olvidar los combustibles fésiles, que son la principal fuente

de gases de efecto invernadero (80%)”. (BBVA, 2021).
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“‘Destacamos las principales consecuencias del aumento de las
emisiones de dioxido de carbono (CO,): 1. Contaminacion: El trafico,
algunas actividades econdémicas y la deforestacién son las principales
causas de las emisiones de gases, lo que a su vez aumenta la
contaminacion de nuestro planeta. 2. Efecto invernadero: La
concentracion de CO; aumentd en mas del 30%, es decir, es el gas
mas influyente, causante del 70% del calentamiento global. Este efecto
invernadero provoca importantes impactos ambientales, como el
aumento del nivel del mar, tormentas mas fuertes, aumento de la
sequia. 3. Efecto en los océanos: EI CO, también ingresa a los
océanos, aumentando la acidificacion del agua, provocando que los
animales con caparazén o escama de carbonato de calcio, como los
caracoles, pierdan parte de su esqueleto” (Phillinp Munday, 2020).
“Las emisiones de diéxido de carbono en Pera disminuyeron en 10.603
megatones en 2020, una disminucién del 19,25% en comparacion con
2019. En 2020, las emisiones de di6éxido de carbono fueron de 44,479
megatones, lo que convierte a Perd en el pais numero 128 del ranking
de paises por emisiones de CO,, formado por 184 paises, en el que se
ordenan los paises de menos a mas contaminantes” (Expansion,
2020).
“Peru genera menos del 1 % de las emisiones globales, segun cifras
del” (Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero, 2016).
De las emisiones generadas muy poca informacion se conoce cuantas
de estas se esta captando en las diversas actividades de reducir el CO; en el
Perd, por lo que es de importancia la presente investigacion para conocer de

esta informacion.



1.2.

1.3.

Delimitacién de lainvestigacion

La investigacion se realizé en la jurisdiccion de la zona denominada

Centro poblado de Huari ubicado en la provincia de Yauli - La Oroya de la

region Junin, para ello se detalla a continuacion:

Delimitacién espacial: Centro poblado de Huari, provincia de Yauli - La
Oroya y region de Junin.

Delimitacién temporal: La informacion que se tiene se trabajé en los
meses de enero hasta diciembre del 2022.

Delimitacién del universo: La informacién obtenida en parte fue de la
Empresa Estatal Activos Mineros SAC.

Delimitacién del contenido: Los conceptos principales son de captura de

CO: y su mitigacion.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢, Cudl es la cantidad de di6xido de carbono (CO;) capturada por las

especies (Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la

zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya; regién Junin 2022?

1.3.2. Problemas Especificos:

= ;Cual es el area que se tiene de especies de (Pinus radiata) y
(Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la zona de
Huari; provincia de Yauli - La Oroya; region Junin 20227.

= ;Cudl es la especie que captura mas volumen de CO de las
especies de (Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas
degradadas de la zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya,

region Junin 2022?



1.4.

1.5.

= ¢ Qué otras especies se adaptaron al contorno de las especies de
(Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas degradadas de

la zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya; regién Junin 2022?

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la cantidad de diéxido de carbono (C0;) capturada por las
especies (Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la
zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya; region Junin 2022.
1.4.2. Objetivos Especificos:
= Cuantificar el area que se tiene de especies de (Pinus radiata) y
(Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la zona de
Huari; provincia de Yauli - La Oroya; regién Junin 2022.
= Determinar la especie que captura mas volumen de CO;, de las
especies de (Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas
degradadas de la zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya,
regiéon Junin 2022.
= |dentificar las especies que se adaptaron al contorno de las
especies de (Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas
degradadas de la zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya,

region Junin 2022.

Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion Metodoldgica

La metodologia fue mediante la visita al &rea remediada para realizar el
metrado de las areas, para luego realizar el trabajo de gabinete para el

cuantificado del volumen de CO, capturado.



1.6.

1.5.2. Justificacion Ambiental

Con la informacion obtenida se podra tener una imagen de la cantidad
de CO; que se capturd y en un tiempo dado, tendremos como referencia para
otros tipos de investigacibn o sembrio para una mejor planificacion en la
captura de CO,.
1.5.3. Justificacion Social

La presente investigacion nos ayuda de manera informativa a la
poblacion de Huari y a mostrar de ejemplo a otros poblados de la importancia
del sembrio de especies de flora para mitigar los efectos del CO- en el medio
ambiente.
Limitaciones de la investigacion
= La limitacion de la investigacion es la accesibilidad a la zona de estudio

por estar a cargo de la empresa estatal de Activos Mineros.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacional

(Franklin E. Cargua, Marco V. Rodriguez, Celso G. Recalde y Luis M.
Vinueza, 2014) Cuantificacion del Contenido de Carbono en una Plantacién de
Pino Insigne (Pinus radiata) y en Estrato de Paramo de Ozogoche Bajo,
Parque Nacional Sangay, Ecuador. Revista Scielo (1). 1. “Se determiné el
contenido de carbono organico de la biomasa aérea, plantas del sotobosque,
hojarasca, raices y suelo en una plantacion de Pinus radiata y paramo en la
parte suroeste del Parque Nacional Sangay, Ecuador; Se conformaron seis
areas permanentes de muestreo. El contenido promedio de carbono de la
biomasa aérea de la plantacién de arboles fue de 14.69 MgC/ha, 0,68 MgC/ha
en el sotobosque, 2,97 MgC/ha en los muertos, 0,15 MgC/ha en las raices y
268,83 MgC/ha en el suelo. En el Paramo, las raices promediaron 6,55
MgC/ha, la hojarasca 56,09 MgC/ha, las raices 0,17 MgC/ha y el suelo
promedi6 215,0 MgC/ha, con un promedio de plantaciéon de 287,31. MgC/ha y
paramos 27 .81. MgC/ha, se observé un aumento del 30% en la plantacion de

Pinus radiata, pero la tasa de regeneracion de especies de pastos y arbustos



es menor que en el paramo. Los resultados del contenido de carbono para el
area de estudio son similares a los reportados en la literatura para los paramos
de las provincias cercanas”.

(Ferndndez Pérez, C., Cely Reyes, G., Antonio Serrano, P, 2017)
Cuantificacion de la captura de carbono y andlisis de las propiedades del suelo
en coberturas naturales y una plantacion de pino en el paramo de Rabanal,

Colombia. Revista Colombiana de Geografia (1). 1. “El contenido de carbono

organico del suelo se determind mediante un muestreo sistematico de
precision de una cuadricula rigida de 48 puntos (350 m entre puntos) dividida
en dos capas de suelo (0-15 cm y 15-30 cm de profundidad). Las siguientes
propiedades del suelo: densidad aparente; humedad gravimétrica; pH;
porcentaje de materia organica y carbono. El area de estudio abarca 500
hectareas, incluye una plantacion de pinos y la vegetacion natural del Paramo
de Rabanal en Boyaca, Colombia. El contenido medio de carbono organico del
suelo a la profundidad de 0-15 y 0-30 cm fue de 51,4 t/ha y 108 t/ha. Se
registraron diferencias estadisticas (p < 0,05) entre la cobertura original y la
plantacion de pino a ambas profundidades para las variables densidad
aparente, humedad gravimétrica y ph, mientras que las variables materia
organica y porcentaje de carbono no mostraron diferencias significativas. Los
resultados muestran una disminucién en el contenido de agua del suelo debido
a un aumento en la densidad aparente del suelo bajo las plantaciones de pino
en el area de estudio. En cuanto al contenido de carbono, existe una evidente
disminucién en comparacion con la vegetacion del Paramo, debido a que las
condiciones de las plantas limitan el crecimiento y por ende la actividad

biol6gica de los diferentes estratos vegetales endémicos de este ecosistema”.



2.1.2. Antecedente a nivel nacional

(Mera Garcia, C, 2020) Estimacion y propuesta de mitigacion de la
huella de carbono de la producciéon de 6xido de calcio en la empresa P’huyu
Yurag I, 2019 (Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Ambiental)
Universidad Privada del Norte “Este estudio se desarrollé en P'huyu Yuraq I,
empresa minera no metalica dedicada a la produccion y distribucién de 6xido e
hidréxido de calcio en la provincia y departamento de Cajamarca. El objetivo
era evaluar y proponer medidas para reducir la huella de carbono provocada
por estos procesos e instalaciones. Para ello se utilizaron los principios bésicos
del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero y los factores de emision de la
Guia de Inventarios de Efecto Invernadero del IPCC. La huella total de la
compafia en 2019 fue de 24 328,16 t CO2e, de las cuales el 98,20% se
genera en el esquema 1, el 0,07% en el esquema 2 y el 1,73% en el esquema
3. Las emisiones mas tipicas fueron las de proceso, la reaccion quimica de la
caliza y la quema de carbon de antracita en el proceso de calcinacion.
Finalmente, se propusieron dos medidas para reducir estas emisiones: el
secuestro de carbono con Polylepis racemosa y la adquisicion de unidades de
diéxido de carbono, cuya implementacion reduciria un 21% y un 25% de la

huella de carbono total”

(Taype Otafie, H, 2020) Determinacion del potencial de los servicios
ecosistémicos de Pinus radiata para la mitigacién de impactos ambientales en
el centro poblado de Acopalca, en el afio 2017 (Titulo Profesional de Ingeniera
Ambiental) Universidad Continental “En el afio 2017 se investigo el potencial
de servicio ecosistémico de Pinus radiata en la mitigacion de impactos
ambientales en el centro poblado de Acopalca. EI método utilizado fue
deductivo y analitico, observacion puntual en el caracter; el tipo y nivel de

investigacion fue aplicado y explicativo; el disefio fue transversal no



experimental; se aplicaron 2 listas de cotejo y una ficha de muestreo de suelos
para identificar los servicios ecosistémicos potenciales y las caracteristicas de
Pinus radiata. Como resultado se determiné el efecto negativo de la presencia
de la especie forestal Pinus radiata en el suelo del centro habitado de
Acopalpa; También se ha identificado el potencial moderado de secuestro de
carbono de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata; Con la ayuda de la
matriz se concluy6 que mas alla del andlisis de los servicios ecosistémicos de
Pinus radiata, el nivel de mitigacion de los efectos ambientales en el area de
estudio no es suficiente. Finalmente, se sefiala que el potencial de los servicios
ecosistémicos de Pinus radiata para mitigar impactos ambientales no es

significativo en el centro poblado de Acopalca en 2017”.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

(Guillen Enriquez, E., Salome Rojas, L, 2019) Capacidad de
almacenamiento de carbono en el bosque natural de Polylepis rodolfo-
vasquezii L. Valenzuela & Villalva en la Comunidad Campesina de Maria
Moya, Comas, Concepcién (Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Forestal y Ambiental) Universidad Nacional del Centro del Pert “Este estudio
se realizé en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera e Industria Forestal de
la Universidad Nacional del Peru, se recolectaron muestras de los bosques
naturales de la comunidad rural de Maria Moya, Distrito de Comas, Provincia
de Junin Concepcion. dentro de los distritos urbanos. ElI cambio climatico es
causado por la actividad humana (IPCC,200), la deforestacion en el Peru
(FAO, 2016) es la principal responsable de los gases de efecto invernadero, en
cuyo caso el objetivo de este trabajo es cuantificar la capacidad natural de
almacenamiento de carbono de los bosques. El tipo de investigacion es
aplicada, descriptiva y no experimental, la poblacion esta representada por

todos los individuos de Polylepis rodolfo-vasquezii L. Valenzuela y Villalva de
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2.2.

13,55 hectareas de bosque natural, con un muestreo aleatorio sistematico de a
través del muestreo aleatorio sistematico se estableci6 04 parcelas
rectangulares de 20 m x 100 m y se definieron muestras por el método directo
segun la metodologia del MINAM (2009)lograron calcular el coeficiente de
expansion para tres grupos: arbol tipo A=2.8667, arbol tipo B=1.36 y arbol tipo
C=1.67; 2.054 tC/Ha en la biomasa area, 1.163 tC/Ha en la biomasa
subterranea, 3.217 tC/Ha en la biomasa arboérea, 0.491 tC/Ha en la biomasa
de la hojarasca y la mayor cantidad de carbono almacenado fue de la biomasa
del suelo con 143.940 tC/Ha, concluyendo que la capacidad de
almacenamiento de carbono del bosque natural de fue de 2 000. 630 tC en
13.55 Ha y el CO, absorbido fue de 541.868 tCO./Ha. La importancia del
estudio radica en la conservacion e incremento de las reservas de carbono
forestal de bosques naturales asi mismo incentivar la forestacion y

reforestacion con especies nativas”.

Bases tedricas - cientificas
2.2.1 Emisiones de diéxido de carbono

“El dioxido de carbono (CO;) es el gas de efecto invernadero mas
importante producido por la actividad humana. En 2017, el diéxido de carbono
representd aproximadamente el 81,6 % de todas las emisiones de gases de
efecto invernadero provocadas por el hombre en los Estados Unidos. El
diéxido de carbono se produce naturalmente en la atmosfera como parte del
ciclo del carbono de la Tierra (el ciclo natural del carbono entre la atmésfera,
los océanos, la tierra, las plantas y los animales). La actividad humana cambia
el diéxido de carbono: agregando diéxido de carbono a la atmésfera, afectando
la capacidad de los sumideros naturales (como los bosques) para eliminar el
diéxido de carbono de la atmésfera y afectando la capacidad de la tierra para

almacenar carbono. Aunque las emisiones de dioxido de carbono provienen de
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una variedad de fuentes naturales, las emisiones antropogénicas han sido

responsables del aumento en la atmésfera observado desde la Revolucion

Industrial. La principal actividad humana que genera emisiones de diéxido de

carbono es la quema de combustibles fosiles (carbon, gas natural y petréleo)

para la produccién y transporte de electricidad, aunque ciertos procesos

industriales y cambios en el uso del suelo también producen dioxido de

carbono. Las principales fuentes de emisiones de dioxido de carbono en los

Estados Unidos se describen a continuacién” (Agencia de Proteccion

Ambiental de Estados Unidos, 2021).

Transporte “La quema de combustibles fésiles como la gasolina y el
diésel para el transporte de personas y bienes fue la mayor fuente de
emisiones de dioxido de carbono en 2017, lo que representd
aproximadamente 34.2 % de emisiones de di6xido de carbono de EE. UU.
y 27,7 % de emisiones de gases de efecto invernadero de EE. UU. incluye
fuentes relacionadas con el transporte, como vehiculos de carretera,
transporte aéreo, maritimo y ferroviario” (Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos, 2021).

Electricidad “La electricidad es la principal fuente de energia utilizada en
los hogares, negocios e industrias en los Estados Unidos. En 2017, la
guema de combustibles fésiles para producir electricidad fue la segunda
fuente mas grande de emisiones de dioxido de carbono del pais, lo que
representd aproximadamente 32,9 % de emisiones de diéxido de carbono
en EE. UU. y 26,7 % de emisiones de gases de efecto invernadero. Las
emisiones de dioxido de carbono varian segun el tipo de combustible fésil
utilizado para generar electricidad. Para una cantidad dada de
electricidad, la quema de carbén produce mas diéxido de carbono que el
petréleo o el gas natural” (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados

Unidos, 2021).
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e Industria. “Muchos procesos industriales provocan emisiones de diéxido
de carbono a través del uso de combustibles fosiles. Varios procesos
también producen emisiones de CO; a través de reacciones quimicas sin
combustién; por ejemplo: produccion y consumo de productos minerales
(por ejemplo, cemento), produccion de metales (por ejemplo, hierro y
acero) y produccion de sustancias quimicas. La quema de combustibles
fosiles para diversos procesos industriales resultdé en aproximadamente el
15,4% del total de emisiones de CO2 en EE. UU. y el 12,5% del total de
emisiones de gases de efecto invernadero en EE. UU. en el afio 2017.
Recuerde que muchos procesos industriales también usan electricidad vy,
por lo tanto, indirectamente causan emisiones de la produccién de
electricidad” (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2021).

2.2.2 Emisiones y tendencias

“Las emisiones de dioxido de carbono en los Estados Unidos
aumentaron aproximadamente un 2,9 % entre 1990 y 2017. Debido a que la
guema de combustibles fosiles es la mayor fuente de emisiones de gases de
efecto invernadero en los Estados Unidos, los cambios en las emisiones por la
guema de combustibles fésiles histéricamente han sido el mayor
contribuyente. Informacioén sobre las tendencias agregadas de emisiones de

EE. UU. Los cambios en las emisiones de diéxido de carbono de la quema de

fosiles estan influenciados por muchos factores a corto y largo plazo, como el

crecimiento de la poblacion, el crecimiento econémico, los cambios en los
precios de la energia, las nuevas tecnologias, los cambios de comportamiento

y los cambios estacionales, temperaturas .Entre 1990 y 2017, el aumento de

las emisiones de dioxido de carbono se debidé al aumento del consumo de

energia debido al crecimiento econdmico y demografico, incluido un aumento
general de las emisiones debido al aumento de la demanda de viajes”

(Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos, 2021).
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Gréfico 1

Emisiones de CO2 en Estados Unidos

Emisiones de dioxido de carbono en EE. UU., 1990-2017
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Fuente: EPA 2020.

2.2.3 Emisiones de CO; en el Peru por afio.

“Las emisiones de dioxido de carbono fueron de 44,479 megatones, lo
gue convierte a Peru es el pais numero 128 del ranking de paises por
emisiones de CO2, formado por 184 paises, en el que se ordenan los paises
de menos a mas contaminantes, tal como se puede ver en la imagen N° 01”

(Expansion, 2020).
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Imagen 1

Emisiones de CO2 en el Peru
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Fuente: Expansién, 2020
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Gréfico 2

Emisiones de CO2 en el Peru
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Fuente: Expansion, 2020

2.2.4 Cbémo reducir las emisiones de diéxido de carbono.

“La forma mas efectiva de reducir las emisiones de CO2 es reducir el
consumo de combustibles fésiles. Muchas estrategias de descarbonizacion
relacionadas con la energia son intersectoriales y se aplican a los hogares, las
empresas, la industria y el transporte” (Agencia de Proteccion Ambiental de

Estados Unidos, 2021).
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Tabla 1

Ejemplos de oportunidades para reducir las emisiones de dioxido de

carbono

Ejemplos de oportunidades para reducir las emisiones de di6xido de carbono

Estrategia

Ejemplos de cémo se pueden reducir las emisiones

Eficiencia energética

Mejorar la aislacién de los edificios, viajar en vehiculos que consuman menos combustible y utilizar
artefactos eléctricos mas eficientes son buenas maneras de reducir el consumo de energia y, en

consecuencia, las emisiones de CO.,.

e  Consulte el programa ENERGY STAR® de la EPA para obtener mas informacion

sobre artefactos con consumo eficiente de la energia.

e  Consulte el sitio fueleconomy.gov

de la EPAy del DOE para obtener mas informacién sobre vehiculos con

consumo eficiente de la energia.

® Interioricese sobre los estandares para vehiculos a motor de la EPA que mejora

la eficiencia de los vehiculos y permiten ahorrar dinero a los conductores.

Conservacion de la

energia

Reducir el consumo personal de energia apagando luces y artefactos electronicos cuando no se los
esta usando reduce la demanda de electricidad. Reducir las distancias que se recorren en vehiculos
disminuye el consumo de petréleo. Ambas son formas de reducir las emisiones de CO, relacionadas

con la energia por medio de la conservacion.

Obtenga mas informacion sobre Lo que puede hacer en su casa, en la escuela y en la oficina, al igual

que al Conducir para ahorrar energia y reducir su huella de carbono.

Eleccién de otros

combustibles

Producir més energia a partir de fuentes renovables y utilizar combustibles con menos contenido de

carbono son formas Utiles para reducir las emisiones de carbono.

Captura y Secuestro
del Carbono (Carbén
Capture and

Sequestration, CCS)

La captura y el secuestro del dixido de carbono es un conjunto de tecnologias que puede reducir
enormemente las emisiones de CO, con plantas de generacion de energia a carbon y gas, procesos
industriales y otras fuentes fijas de CO,, tanto nuevos como ya existentes. Por ejemplo: capturar el
CO; que se genera en las pilas de una planta generadora de energia a carbon antes de que ingrese a la
atmosfera, transportar el CO, por entubaciones e inyectar el CO, a grandes profundidades en una
formacion geol6gica subsuperficial adecuada y seleccionada cuidadosamente, como ser un

yacimiento petrolifero abandonado cercano, donde se lo puede almacenar en forma segura.

Més informaci6n sobre CCS.

Fuente: EPA 2020

17


http://www.energystar.gov/
https://www.fueleconomy.gov/feg/esIndex.shtml
https://www.epa.gov/transportation-air-pollution-and-climate-change
https://www3.epa.gov/climatechange/kids/solutions/actions/index.html
https://www.epa.gov/transportation-air-pollution-and-climate-change/what-you-can-do-reduce-pollution-vehicles-and-engines
https://www.epa.gov/uic/class-vi-wells-used-geologic-sequestration-co2

2.2.5 Obtencion de las medidas alométricas medias de cada uno de los
arboles inventariados para calcular la biomasa aérea.
Se debe proceder a medir la circunferencia de los tallos, el diametro a
la altura del pecho (DAP) y estimar la altura de cada uno.
- La medida de la circunferencia se debe obtener mediante el uso de la cinta
métrica en cm.
- Medir el didmetro de los arboles a la altura del pecho (DAP) sobre el nivel
del suelo, mediante el uso de cinta métrica, en cm.
- La altura total (HT) es la distancia vertical entre el nivel del suelo y el
extremo superior del arbol, se obtuvo por medio de un clinébmetro que es
un instrumento utilizado especificamente para medir altura e inclinacion, y
generalmente demandan una cinta métrica para establecer la distancia
entre el arbol y la persona que realiza la medicion.
- Las densidades bésicas definida como el cociente del peso seco al horno
y el volumen verde, expresadas en toneladas sobre metros clbicos (t/m?)
0 en gramos sobre centimetros clbicos (gr/cm?®)
Se obtuvo de la literatura especializada, siguiente: MAGDR 1.998;
INIAOIMT 1.996 y INTI-CITEMA.
De igual forma, para el calculo de biomasa aérea de las especies

forestales, se calcula mediante la ecuacion siguiente dado por el (MINAM,

2014).
BAT = 0.112 * (p * dap?* ht)%96
Doénde:
= BAT= Biomasa aérea
" p= Densidad de la madera (kg/m3);

= DAP o dap = Didmetro a la altura del pecho (cm)
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= Ht= Altura del arbol (cm).
= Para mas detalle se puede encontrar en en la tabla 2, donde de la
ecuacion alométrica pertenece al alcance de costa y sierra propuesta por

Chave et al. (2005).

Tabla 2
Ejemplos de oportunidades para reducir las emisiones de diéxido de
carbono
TABLA 7
Ecuaciones alometricas empleadas para el calculo de contenido de
carbono en biomasa arriba del suelo en bosque
Ecuacién / Factor Alcance Region Referencia
0,112 x (p*dap**ht)°-¢ Costa y Sierra Dry forest Chave et al.
(2005)
p*Exp(-1,239+1,980*Ln(dap)+0,207*L- Selva Altay Wet Chave et al.
n(dap)*-0,0281*Ln(dap)?) Zona Hidromor-  forest (2005)
fica
p*Exp(-1,499+2,148*Ln(dap)+0,207*L- Selva Baja Moist Chave et al.
n(dap)>—0,0281*Ln(dap)?) forest (2005)
6,666+12,826*ht***Ln(ht) Palmas de Alto Pearson et al.
Porte (ht>11m) (2005)
23,487+41,851*Ln(ht)? Palmas de Bajo Pearson et al.
Porte (ht<11m) (2005)
Lianas Putz F.E. (1983)
0,49 Fracciéon de carbono IPCC, 2006
0,64 Densidad de madera por
defecto
densidad de la madera
a la altura de pecho

Fuente: IPCC, 2020

“En la mayoria de los estudios en los cuales se trata el tema de

almacenamiento de carbono, en la biomasa se asume que el contenido de

carbono corresponde al 50% de biomasa total por lo que se sugiere usar un
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factor de 0,5 para transformar la biomasa en contenido de carbono” (hillips J.F,
2011).

Asi también recomiendan calcular con la siguiente expresion:

“‘Una tonelada de carbono equivale a 3.67 toneladas () de CO2
(obteniendo en funcién de los pesos moleculares del carbono y del CO2, de
44/12. Para saber la cantidad de CO2 emitido o almacenado a partir de la
cantidad de carbono de un determinado deposito, se debe multiplicar esta por
3.67” (hillips J.F, 2011).

2.2.6 Proceso de produccién de oxigeno en un arbol.

Imagen 2

Proceso de produccién de oxigeno en un arbol

P O= K

Un arbol es capaz de Cuando se talan los Se necesitan 22 arboles
absorber entre 10 y 30 arboles liberan el CO, para compensar la
kilogramos de CO, o/ que almacenan demanda de oxigeno de
afno una persona al dia

PROCESO DE PRODUCCION DE OXIGENO EN UN ARBOL

1 El arbol absorbe
el CO,dela

£
atmosfera 3 Liberael

oxigeno de
nuevo a la
atmosfera

2 Almacena el CO,; en su estructura

Fuente: harasdadinco y extraido de: https://www.harasdadinco.cl/que-es-el-co2-y-donde-se-
encuentra/

20


https://www.harasdadinco.cl/que-es-el-co2-y-donde-se-encuentra/
https://www.harasdadinco.cl/que-es-el-co2-y-donde-se-encuentra/

2.3.

Definicion de los términos béasicos
2.3.1. Aire:

“Una fina capa de gas que cubre la Tierra y consiste en nitrégeno,
oxigeno y otros gases como dioxido de carbono, vapor de agua y gas inerte.
Es necesario para la vida de los seres vivos. Una persona respira 14000 mil
litros de aire al dia” (Ecoestrategia, 2018).

2.3.2. Atmoésfera:

“Es la mezcla de gases y particulas suspendidas que envuelve la Tierra
y que permanece en torno a ella gracias a la atraccion gravitacional del
planeta. La atmdsfera terrestre es extremadamente delgada en comparacion a
la dimensién del Planeta cuyo radio aproximado es 6400 km. Asi, un poco mas
del 90% de la masa de la atmdsfera se concentra en los primeros 20 km. sobre
la superficie Los principales componentes de la atmosfera son el nitrégeno
molecular (78% en volumen) y oxigeno molecular (21% en volumen). El vapor
de agua, el di6xido de carbono (COy), y otros elementos gaseosos de menor
concentracion ocupan el 1% restante. Se subdivide en troposfera, estratosfera,
mesosfera y termosfera. ATMOSFERA: Es la mezcla de gases y particulas
suspendidas que envuelve la Tierra y que permanece en torno a ella gracias a
la atraccion gravitacional del planeta. La atmésfera terrestre es
extremadamente delgada en comparacion a la dimension del Planeta cuyo
radio aproximado es 6400 km. Asi, un poco mas del 90% de la masa de la
atmoésfera se concentra en los primeros 20 km. sobre la superficie Los
principales componentes de la atmdsfera son el nitrdgeno molecular (78% en
volumen) y oxigeno molecular (21% en volumen). El vapor de agua, el dioxido
de carbono (CO2), y otros elementos gaseosos de menor concentracion
ocupan el 1% restante. Se subdivide en troposfera, estratosfera, mesosfera y

termosfera” (SINCA, 2019).
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2.3.3. Contaminante:

“Cualquier elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o
biolégico, energia, radiacion, vibracion, ruido o su combinacién, cuya presencia
en el ambiente en un determinado nivel, concentracion o periodo de tiempo
pueda poner en peligro a las personas, la calidad. la vida de la poblacion, la
proteccion de la naturaleza o la conservacion del patrimonio ambiental”
(SINCA, 2019).

2.3.4. Dio6xido de carbono

“El diéxido de carbono es un compuesto de carbono y oxigeno que
existe como un gas incoloro en condiciones normales de temperatura y
presion. Esta intimamente relacionado con el efecto invernadero. Antes de las
reglas de la [IUPAC de 2005, también se conocia como diéxido de carbono”
(IUPAC, 2019).

2.3.5. Efecto invernadero

“Calentamiento de la atmosfera terrestre debido a la acumulacion de
diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero o gases traza que
actlian como un techo de cristal en un invernadero; este fenbmeno permite el
paso de los rayos del sol y el calentamiento de la tierra, pero por otro lado evita
la pérdida de radiacion de calor” (SINCA, 2019)

2.3.6. Forestacion:

Plantacion de nuevos bosques en tierras que histéricamente no han
contenido bosque. (IPCC, 2000).

2.3.7. Impacto ambiental:

“Es el efecto de los cambios en los factores ambientales sobre la salud
y el bienestar humanos. Y es desde el punto de vista del bienestar que la

calidad de vida, la propiedad y el patrimonio cultural y las percepciones
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2.4,

estéticas se evallan como componentes de la evaluacion de impacto” (SINCA,
2019).
2.3.8. Sumidero

“Todo proceso, actividad o mecanismo que remueve de la atmésfera un
gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de cualquiera de ellos”

(IPCC, 2000).

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipétesis general

La cantidad de diéxido de carbono (C0.) capturada por las especies de
(Pinus radiata) y (Polylepis racemosa) en las areas degradadas de la zona de
Huari; provincia de Yauli - La Oroya; region Junin 2022 capturaron mas de 10
toneladas.

2.4.2. Hipétesis Especificos

El 4rea que se tiene de especies de Pinos (Pinus radiata) y

(Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la zona de

Huari; provincia de Yauli - La Oroya; region Junin 2022 supera las

2 hectareas.

- La especie que captura mas volumen de CO; de las especies de
(Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas degradadas de
la zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya es la especie de
Quinual (Polylepis racemosa).

- Las especies que se adaptaron al contorno de las especies de

(Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas degradadas

de la zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya; regién Junin

fueron el ceticius.
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2.5.

2.6.

Identificacion de las variables

2.5.1. Variable independiente

= Captura las especies de (Pinus radiata) y (Polylepis racemosa)

2.5.2. Variable dependiente

= Diéxido de carbono (C0,)

Definicion operacional de variables e indicadores

La operacional de variables e indicadores son las siguientes:
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Tabla 3

Operacionabilidad de variables e indicadores

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Variable
Dependiente Diéxido de Carbono : (IUPAC de 2019)” Dimensiones Independiente: e Ancho

Di6oxido de carbono
(C0y)

“El diéxido de carbono es un compuesto de carbono y oxigeno que existe
como gas incoloro en condiciones de temperatura y presion estandar. Esta
intimamente relacionado con el efecto invernadero. Antes de las normas de la
IUPAC de 2005, era también conocido como anhidrido carbénico”

Gases de Efecto Invernadero

Variable
Independiente

Captura por las
especies de (Pinus
radiata) y (Polylepis
racemosa)

Captura de CO,. EPA 2020

“La captura y el secuestro del diéxido de carbono es un conjunto de
tecnologias que puede reducir enormemente las emisiones de CO2 con
plantas de generacion de energia a carbon y gas, procesos industriales y
otras fuentes fijas de CO2, tanto nuevos como ya existentes. Por ejemplo:
capturar el CO2 que se genera en las pilas de una planta generadora de
energia a carbén antes de que ingrese a la atmosfera, transportar el CO2 por
entubaciones e inyectar el CO2 a grandes profundidades en una formacion
geoldgica subsuperficial adecuada y seleccionada cuidadosamente, como ser
un yacimiento petrolifero abandonado cercano, donde se lo puede almacenar
en forma segura”

Dimensiones Dependiente:

Pinos (Pinus radiata)
Quinuales (Polylepis racemosa).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion es aplicada, ya que para la investigacion se
utilizé informacion teorias de la captura de carbono, para comprobarla en la
practica.
Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo analitico, ya que describi6 la
cantidad de dioxido de carbono (CO2) que captura las especies de (Pinus
radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la zona de Huari;
provincia de Yauli - La Oroya.
Métodos de investigacion

Se utilizara el método inductivo ya que cuantificamos el volumen del
diéxido de carbono (C02) por la captura de las especies (Pinus radiata) y
(Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la zona de Huari; provincia
de Yauli - La Oroya; region Junin para ello se sigui6 el siguiente

procedimiento:
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Recoleccion de Informacion

Determinacion del area (m2 ) de la remediacion de
Huari

Inventario de las especies forestales Pinos (Pinus
radiata) y Quinuales (Polylepis racemosa)

Obtencidn de las medidas alométricas medias de
Pinos (Pinus radiata) y Quinuales (Polylepis

racemosa) la biomasa aérea.

Determinacién de la biomasa aérea forestal por
especie a partir de las relaciones alométricas
medias.

Determinacion de la captura de Cy CO2 por
especie forestal y por el drea de césped.

Evaluacion de los resultados.

Elaboracion: Propia.
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Disefio de la investigacion
El estudio realizado es considerado no experimental, el estudio se
realizé sin la manipulacién de variables, solo se observd y se tomd los datos
tal como se dan en su contexto natural, y fueron analizados.
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién y Muestra
Poblacion
El area supera mayor a 50 hectareas, area que representa el area de
remediacion de Huari.
Muestra
La muestra estar4 representada por 3 hectareas, area que se
encuentra sembrada las especies de Pinos (Pinus radiata) y Quinuales
(Polylepis racemosa).
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas
Medicién en Campo: Medidas alométricas medias de Pinos (Pinus
radiata) y Quinuales (Polylepis racemosa) la biomasa aérea.
3.6.2. Instrumentos
»= Fichas de recoleccién de informacion
Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion
3.7.1. Procedimiento de Seleccién. - Se selecciono el tema porque en la
actualidad se desconocia la informacion de la cantidad de CO:
capturado por la remediacién ejecutado por La empresa Activos

Mineros en Huari.

3.7.2. Procedimiento de validacidn. - Se realizo acorde a lo coordinado con

el asesor de la tesis el cual valido el mismo propasito.
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3.8.

3.9.

3.10.

3.7.3. Procedimiento de confiabilidad de los instrumentos de
investigacion. - La confiabilidad del estudio fue realizado por el area

de investigacion de la facultad de ingenieria de la UNDAC.

Técnicas de procesamientos y andlisis de datos

Nuestra investigacién se realizé utilizando un analisis cuantitativo, ya
gue se ha trabajado béasicamente términos numéricos. Para ello se
recolectaron, clasificaron y se realizd la categorizacion de datos de las
medidas alométricas medias de Pinos (Pinus radiata) y Quinuales (Polylepis
racemosa) con lo cual se tabularon en el software Excel para poder tener un
analisis e interpretacién, lo cual se detalla en los resultados.
Tratamiento estadistico

Concluida nuestra investigacion de campo se paso a utilizar el software
Excel donde se ha utilizado la estadistica descriptiva para analizar la
informacion obtenida y la estadistica no paramétrica para la interpretacion
respectiva en la prueba de hipétesis.
Orientacion ética filoséfica y epistémica

La presente investigacion que presento a continuacién lo realice
cumpliendo los principios éticos y cientificos de investigacion y respetando las

bibliograficas externas.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacién de la zona de estudio

Nuestra investigacion ejecutada se encuentra en las alturas y lado
norte este del centro poblado Huari, lo cual pertenece al distrito de La Oroya;
provincia de Yauli; departamento de Junin, geograficamente queda en las
siguientes coordenadas E 409394 N 8712744 y a una altitud de 3682 msnm, el

centro poblado de Huari queda a 23.93 Km desde la ciudad de La Oroya.

4.1.2. Accesibilidad

Para llegar a la zona de investigacion partiendo desde la ciudad de
Lima por la via asfaltada de la carretera central hasta la ciudad de La Oroya en
una distancia de 175 Km, desde el cruce para la division de la via hacia Pasco
y Huancayo hasta el centro poblado de Huari en una distancia de 23.93 Km,
por una via asfaltada.

Asimismo, para tener la ubicacion exacta se adjunta los siguientes
mapas 01 y 02 de la ubicacion de la zona de investigacion en el centro

poblado de Huari.
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Mapa 1

Ubicacion del centro poblado de Huari en el Peru

Ubicacion de la Provincia de Yauli —
CCMICRBLA, La Oroya

ECLIADAR
) UCAYALI

=

QCEAMC
PACIFICD

AYACUCHO
HUANCAVELICA

BV,

Distritos de la provincia de Yauli

Santa Barbara d
e Carhuacayan

CHIE
Ubicacion del departamento de
Junin en el Peru

Marcapomacocha

Ubicacion de Huari

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 2

Ubicacion del centro poblado de Huari; en el distrito de Yauli-La Oroya
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Fuente: Ministerio de Salud

4.1.3. Caracteristicas del area de estudio en el centro poblado de Huari.

Las areas remediadas por Activos Mineros comprenden en dos etapas

(lera etapa y 2da etapa).

Las areas remediadas en la zona de Huari, tiene una extensién en la

primera y segunda etapa de 13.78 ha, para mas detalle se adjunta el plano la

ubicacion de las especies en estudio, dentro del area de remediacion se tiene

plantacion forestal instalada desde el afio 2016, y en la que prevalecen las

especies de pino (Pinus radiata) y quinual (Polylepis racemosa). La distancia

de plantas a plantas es de 2 m x 2 m. La empresa de Activos Mineros de

manera anual realiza los trabajos de mantenimiento donde realiza poda, raleo
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y abonamiento en un periodo de tiempo anual. Por la zona que es una meseta
se acumula agua lo cual ayuda para el riego que se aprovecha en su mejor
temporada los meses de precipitaciones de noviembre a marzo.

Asimismo, para tener la informacién en siguiente cuadro se detalla la
distribucion de primera y segunda etapa.

Tabla 4

Distribucién de areas de la leray 2da etapa.

Etapa Dimension del proyecto
Area (Ha) Perimetro (m)
1. Primera 6.29 1209
2. Segunda 7.49 1270

Fuente: Elaboracién propia de la investigacion
En las siguientes imagenes se muestran la zona de estudio de la
primera y segunda etapa.

Imagen 3

Presencia de Quinual (Polylepis racemosa) en la primera etapa.
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Imagen 4

Presencia de Quinual (Polylepis racemosa) en la segunda etapa

Imagen 5

Presencia de Pino (Pinus radiata) en la primera etapa.
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Imagen 6

Vista de la primera etapa de Activos Mineros SAC.

Imagen 7

Vista de la segunda etapa de Activos Mineros SAC.
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Plano 1

Area de la presencia de especies arboreas -Centro poblado de Huari

Ubicacion de la Primera y Segunda etapa de la remediacion en Huari

Segunda-Etapa
7.49

gl?nmera Etapa

S8 6 29 Ha

Fuente: Google earth
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4.2.

El clima en el centro poblado de Huari, “por la altitud se encuentra
ubicado en la region Suni, en la que impera un clima templado — frio, se
observa también una gran diferencia de temperatura entre el dia y la noche
(15° y 2.5° respectivamente) o entre la sombra y la zona expuesta al sol, llueve
durante los meses de verano (enero, febrero, marzo), mientras que en el resto
del afio las lluvias son escasas” (Universidad Nacional del Centro, 2009).

Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados.

4.2.1. Descripcidn de las especies en investigacion.

Quinual (Polylepis racemosa): Arbol de alturas de 0.5 m a 2 m, su
tronco es retorcidos con hojas foliolos pequefios, en el caso del tronco este
cubierto por una corteza de coloracion café a rojizo en forma de laminas
delgadas de alli su nombre de Polylepis (Poly=muchas y Lepis=capas), el
diametro de sus troncos varia de 10 cm hasta 50 cm.

Pino (Pinus radiata): Arbol entre 0.90 y 1.5 m de altura, con diametros
de 10 a 20 cm. Se puede ver desde individuos vigorosos con fuste recto, copa
densa, redondeada e irregular. Presenta ramas largas y delegadas.

Ceticio (Cecropia membranacea): De alturas de 0.5 m a 1 m, con
hojas en espiral, simples, peltadas y profundamente palmado-divididas; de

didmetros 5 a 10 cm de diametro.

4.2.1.1. Namero de especies por zonas
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Tabla b

NuUmero de especies por zonas/alturas

Especie Primera Etapa Segunda Etapa
0.5m 1m 2m Total 0.5m Im 2m Total

Quinual (Polylepis 5,560 1,235 30 6,825 7,543 1,458 0 9,001
racemosa)
Pino (Pinus 650 1,457 230 2,337
radiata) e e e
Ceticio (Cecropia
membranacea) 40 10 0 S0

TOTAL 9,212 9,001

Fuente: Elaboracion propia en base a referencias
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4.2.1.2. Célculo de densidad (p) de especies.

Para el

calculo de densidades se tomé en cuenta las

referencias que se adjunta en el Anexo 01, donde indica los siguientes:

Tabla 6

Densidad de especies

Especie Densidad basica de las especies (g/cm3)

En verde Secaal Baésica Anhidra Referencia

aire

Quinual (Polylepis 0.92 0.64 0.47 0.65 (1)
racemosa)
Pino (Pinus radiata) 0.50 _ 0.504 2)
Ceticio (Cecropia 3)
membranacea) 0,64

Fuente: Elaboracién propia en base a referencias.

(1) (Ministerio del Ambiente, 2014) Propiedades anatémicas, fisicas y

mecanicas, pag. 119.

(2) (Grupo Gamiz, 2000) Pino Radiata, pag. 1y 2.

(3) (Ministerio del Ambiente, 2014) Estimacion de los contenidos de

carbono de la biomasa aérea en los bosques de Perd, pag. 44.

4.2.1.3. Medicion del “didmetro a la altura del pecho” (DAP)

Para la medicion del didmetro a la altura del pecho (DAP) se

realizo las mediciones en campo en la primera y segunda etapa de la

investigacion tal como se muestra en las siguientes imagenes:
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Imagen 8

Medicion del diametro de Pinus radiata.

Imagen 9
Medicién del diametro de Polylepis racemosa.
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Imagen 10

Mediacién del didmetro de Polylepis racemosa.

Los resultados de los diametros a la altura del pecho de las

especies:
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Tabla 7

Didmetro de las especies.

Especie Primera Etapa Segunda Etapa

0.5m Im 2m 0.5m Im 2m
Quinual (Polylepis racemosa) 10 cm 15¢cm 20 cm 10 cm 15¢cm 20 cm
Pino (Pinus radiata) 10 cm 15cm 20cm
Ceticio (Cecropia membranacea)

5cm 10 cm 0

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.4. Determinacion del almacenamiento y captura de carbono
por arbol.

Teniendo las consideraciones del item del marco teérico 2.2.5

se pudo obtener las medidas alométricas medias de cada uno de los

arboles inventariados para calcular la biomasa aérea, teniendo los

siguientes resultados:

Tabla 8
Célculo de CO2 de la especie de Quinual (Polylepis racemosa) en la

primera etapay segunda etapa.

Quinual (Polylepis racemosa) Total
Especie Primera Etapa Segunda Etapa
Numero de
especies de Quinual 5560 1235 30 7543 1458 0
Densidad (g/cm3) 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
D.A.P. (cm) 10 15 20 10 15 20
Altura (cm) 50 100 200 50 100 200
BAT (9) 137.125 | 543.825 |1738.161| 137.125 | 543.825 [1738.161
BAT (KQ) 0.137 0.544 1.738 0.137 0.544 1.738
C (kgC) 0.069 0.272 0.869 0.069 0.272 0.869

6080.110
6.080

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9
Célculo de CO2 de la especie de Pino (Pinus radiata) en la primera etapa

y segunda etapa.

Pino (Pinus radiata)

: : Total
Especie Primera Etapa
Numero de
especies de 650 1,457 230
Pino
Densidad 0.504 0504 | 0504
(g/lcm3)
D.A.P. (cm) 10 15 20
Altura (cm) 50 100 200
BAT (9) 146.184 579.754 | 1852.997
BAT (Kg) 0.146 0.580 1.853

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10
Célculo de CO2 de la especie de Ceticio (Cecropia membranacea) en la

primera etapay segunda etapa.

Ceticio (Cecropia membranacea)

Total

Especie Primera Etapa
Numero de

especies de 40 10
Ceticio

Densidad

(g/cm3) 0.64 0.64
D.A.P. (cm) 05 10
Altura (cm) 50 100
BAT (9) 0.950 1.793
BAT (KQg) 0.001 0.002

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11
Total de CO2 capturado en la primera etapay segunda etapa hasta el
2022.

Especie Total de CO2 por la Total de CO2 por la
cantidad de cantidad de especies
especies (kgCO2) (Tonelada de CO2)

Quinual  (Polylepis 6080.11 6.08

racemosa)

racemosa)

Pino (Pinus radiata) 2506.446 2.506

Ceticio (Cecropia 0.103 0.0001

membranacea)

TOTAL en la 8586.659 8.5861

remediacion 1lera y

2da etapa

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3
Total de CO2 Capturado por las tres especies en Kg CO2 .

Total de CO2 por la cantidad de
especies (kgCO2)

6080.11

2506.446

QUINUAL (POLYLEPIS PINO (PINUS RADIATA) CETICIO (CECROPIA
RACEMOSA) RACEMOSA) MEMBRANACEA)

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 4

Total de CO2 Capturado por las tres especies en Toneladas CO2 .

Total de CO2 por la cantidad de
especies (Tonelada de CO2)

QUINUAL (POLYLEPIS PINO (PINUS RADIATA) CETICIO (CECROPIA
RACEMOSA) RACEMOSA) MEMBRANACEA)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion
De los resultados obtenidos de las areas remediadas en la
zona de Huari, tiene una extension en la primera y segunda etapa de
remediacion de 13.78 ha, que fueron instaladas a partir desde el afio
2016, las especies sembradas y adaptadas son quinual (Polylepis
racemosa), pino (Pinus radiata) y Ceticio (Cecropia membranacea),
durante los 7 afios de crecimiento y mantenimiento constante, se
lograron a la fecha la captura de CO. de 6.08 toneladas, 2.0505
toneladas y 0.0001 toneladas respectivamente, teniendo un total de
8.5861 toneladas de CO..
4.3. Pruebade hipotesis
Nuestra hipétesis inicial de nuestra investigacion fue como se menciona
a continuacion:

“La cantidad de diéxido de carbono (C0.) que capturaron las especies de

(Pinus radiata) y (Polylepis racemosa) en las areas degradadas de la zona de
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4.4.

Huari; provincia de Yauli - La Oroya; region Junin 2022, capturaron mas de 8
toneladas”.

La hipodtesis planteada es valida, ya que se puede evidencia en la tabla
11 y grafico 4, la cantidad de dioxido de carbono (C0O;) que capturaron las
especies de (Pinus radiata), (Polylepis racemosa) incluido las especie del
Ceticio (Cecropia membranacea) ya que capturaron en un total de 8.5861
toneladas de CO..

El &rea total de 13.78 ha compartidos en primera etapa de 6.29 ha y
en la segundaetapa de 7.49 ha, por otro lado la especie que captura mas
volumen de CO: es la especie de (Polylepis racemosa), también se observo y
calculo la especie que se adapté fuera de las especies estudiadas fue el
Ceticio (Cecropia membranacea).

Discusioén de resultados
Cumplida nuestra investigacién logramos establecer la siguiente
discusioén:
= Desde el afio 2016 en adelante La empresa Activos Mineros, empresa de
propiedad del estado peruano, viene realizando plantaciones de pinos
(Pinus radiata), quinuales (Polylepis racemosa) asimismo de Ceticios
(Cecropia membranacea) en las areas degradadas a fin de resarcirlas y
los que dejo la actividad minera tuvo implicacion producto a las lluvias
acidas que generaron la fundicién de la Oroya, en la actualidad en las
etapas 1 y 2 se pudo identificar la cantidad de 9,001 unidades entre
guinuales , pinos y ceticios de tamafios de 50 cm, 1 my 2m.

= El 4rea total de la etapa 1 y 2 son de 13.78 ha, compartidos en primera
etapa de 6.29 hay en la segunda etapa de 7.49 ha en la primera
etapa se tiene sembrios de pinos (Pinus radiata), quinuales (Polylepis

racemosa) asimismo de Ceticios (Cecropia membranacea) y en la
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segunda etapa solamente se tiene las especies de quinual (Polylepis
racemosa) esto se debe a la mayor altura que tiene esta zona y las demas
especies son de baja adaptalidad.

De los trabajos de campo realizados y de las mediciones alométricas
medias a los &rboles inventariados para calcular la biomasa aérea,
teniendo los resultados durante estos 7 afios de crecimiento vy
mantenimiento constante de de los pinos (Pinus radiata), los quinuales
(Polylepis racemosa) asimismo de los Ceticios (Cecropia membranacea)
se lograron a la fecha la captura de CO, de 6.08 toneladas, 2.0505
toneladas y 0.0001 toneladas respectivamente, teniendo un total de 8,5861
toneladas de CO,, cabe mencionar que son solo 7 afios seguramente en
adelante estas especies capturaran mayores cantidades de CO, de
acuerdo al mantenimiento que se pueda realizar, estas area en la
actualidad casi en su 100% se encuentran cercadas con postes y mallas

con puas.
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CONCLUSIONES

La investigacion ejecutada, finalizo con las conclusiones siguientes:
Las remediaciones ubicadas a las alturas pertenecientes al Centro Poblado de
Huari, fueron degradadas por la actividad minera que tuvo implicacién producto
por las lluvias acidas que generaron la fundicion de La Oroya.
Desde el afilo 2016 en adelante La empresa Activos Mineros, empresa de
propiedad del estado peruano, viene realizando plantaciones de pinos (Pinus
radiata), quinuales (Polylepis racemosa) asimismo de  Ceticios (Cecropia
membranacea).
La empresa Activos Mineros SAC, realizo el sembrio en dos etapas y en estas
etapas 1 y 2 se pudo identificar la cantidad de 9,001 unidades entre quinuales,
pinos y ceticios de tamafios de 50 cm, 1 my 2m.
El area total de la etapa 1 y 2 son de 13.78 ha, compartidos en primera etapa de
6.29 hay en la segunda etapa de 7.49 ha en la primera etapa se tiene sembrios
de pino (Pinus radiata), quinual (Polylepis racemosa) asimismo de Ceticio
(Cecropia membranacea) y en la segunda etapa solamente se tiene las especies
de quinual (Polylepis racemosa) esto se debe a la mayor altura que tiene esta
zona y las demas especies son de baja adaptalidad.
De los trabajos de campo realizado y de las mediciones alométricas , los arboles
inventariados para calcular la biomasa aérea, se tomé los resultados durante
estos 7 afios de crecimiento y mantenimiento constante de los pinos (Pinus
radiata), los quinuales (Polylepis racemosa) asimismo de los Ceticios (Cecropia
membranacea) se lograron a la fecha la captura de CO2 de 6.08 toneladas,
2.0505 toneladas y 0.0001 toneladas respectivamente, teniendo un total de

8.5861 toneladas de CO..



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones propuestas son las siguientes:
Se recomienda en las zonas de la segunda etapa, que se evidencia muy poca
presencia de tierra agricola, por lo que se recomienda insertar tierra de otros
lugares a fin de que en adelante no se mueran las especies de quinual.
Por otro lado, a las especies menores de 0.50 m se debe implementar un cerco
con rafia para mejorar su adaptacion, ya que se evidencia mucha mortandad de

especies.



REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. (2021). Emisiones de diéxido de
carbono. Estados Unidos.

BBVA. (2021). Dioxido de carbono en la atmosfera.

Definicion.de. (2022). Definiciones.

Ecoestrategia. (2018). El aire.

Expansion. (2020). En Peru se incrementan las emisiones de CO2.

Fernandez Pérez, C., Cely Reyes, G., Antonio Serrano, P. (2017). Cuantificacion de la
captura de carbono y analisis de las propiedades del suelo en coberturas
naturales y una plantacion de pino en el paramo de Rabanal, Colombia.
Revista Colombiana de Geografia.

Franklin E. Cargua, Marco V. Rodriguez, Celso G. Recalde y Luis M. Vinueza. (2014).
Cuantificacion del Contenido de Carbono en una Plantacién de Pino Insigne
(Pinus radiata) y en Estrato de Paramo de Ozogoche Bajo, Parque Nacional
Sangay, Ecuador. Scielo, 1.

Guillen Enriquez, E., Salome Rojas, L. (2019). Capacidad de almacenamiento de
carbono en el bosque natural de Polylepis rodolfo-vasquezii L. Valenzuela &
Villalva en la Comunidad Campesina de Maria Moya, Comas, Concepcion.
Universidad Nacional del Centro del Perd, Huancayo Perd.

IPCC -Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. (2000).
Forestacion y Sumidero

IUPAC. (2019). Diéxido de carbono.

Mera Garcia, C. (2020). Estimacién y propuesta de mitigacion de la huella de carbono
de la producciéon de o6xido de calcio en la empresa Phuyu Yuraq I, 2019.
Universidad Privada del Norte, Cajamarca - Pera.

MINAM. (2014). Estimacion de los contenidos de carbono de la biomasa aérea en los

bosques de Pera. Peru.



Ministerio del Ambiente. (2009). Céalculo de biomasa éarea.

Ministerio del Ambiente. (2014). Estimacion de los contenidos de carbono de la
biomasa aérea en los bosques de Peru. Peru.

Pérez Osorio, G., Arriola Morales, J., Garcia Lucero, T., Saldafia Blanco, M., Mendoza
Hernandez, J., 2016). (2016). Evaluacién de la calidad de cuatro jagueyes del
parque estatal Flor del Bosque Puebla México.

Phillinp Munday. (2020). Consecuencias de las emisiones de CO2. (U. J. Cook, Ed.) 1.

Phillips J.F. (2011). Calculo de contenido de carbono. Peru.

Taype Otafie, H. (2020). Determinaciéon del potencial de los servicios ecosistémicos
de Pinus radiata para la mitigacion de impactos ambientales en el centro
poblado de Acopalca, en el afio 2017. Huancayo-Peru: Universidad
Continental.

Universidad Nacional del Centro. (2009). Ampliacién de la planta concentradora de

Huari.

Paginas de Internet:

1. ¢ Qué es el diéxido de carbono (CO2) y como impacta en el planeta? extraido
de la siguiente pagina web: https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-el-

dioxido-de-carbono-CO2-y-como-impacta-en-el-planeta/

2. Perd - Emisiones de CO; extraido de la siguiente pagina web:

https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-CO,/peru

3. Emisiones de dioxido de carbono extraido de la siguiente pagina web:

4. https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/emisiones-de-dioxido-de-

carbono



ANEXOS



ANEXO N° 01
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

(Densidad de especies)



Quinual sp (Polylepis sp)



FAMILIA ROSACEAE

Nombre Clentifico
Folylepis incana Kunth

Sinénimos: Polylepis incana subsp. icosandra Bitter, Polylepis incana subsp. incarum
Bitter, Polylepis incana subsp. micranthera Bitter, Polylepis incana subsp. villosistyla Bitter
Polylepis incana var. villosistyla Bitter Polylepis pallidistigma Bitter

Nombres Comunes: yagual, colorado quinua, pantza y quinual.

Usos: La madera se usa para la construccion de viviendas y corrales, como estacas y
postes de alambrado, Instrumentos de labranza, muebles, artesanias y para hacer carbon.
Las hojas son alimento de animales y ademas son usadas medicinalmente. Se usa mucho
como cerca viva, protector climatico y para reforestar (De la Torre ef al. 2008).

Distribucién geografica dentro de Ecuador: Abusto o Arbol nativo de los Andes, se
distribuye de 3000 a 4500 msnm. en |as provincias de Azuay, Bollvar, Carchi, Chimborazo,

Cotopaxi, Imabura, Napo, Pichincha y Tungurahua (Jorgensen y Le6n 1999).

En verde Seca al aire Basica Anhidra
Contenido de Humedad (%) 94 25
Densidad (g/cm?) 092 0.64 047 ﬂ.ﬁ!i|
Contraccion (%) Radial Tangencial Volumétrica R‘*'“"i"’;;:&gmm”
Verde a seca al aire 393 4.06 8.30 197
Verde a seca al homo 485 6.14 11.56

MOR
Flexion estatica (Kg/cm?) 73673
Compresion paralela (Kgicm?) 412.06

Centralizada

Autor: Aiio: Lugar de la muestra:
CESA (Central Ecuatoriana 1984 Sitio Chiniloma, sector Quimiag, parroguia Quimiag, cantdn
de Servicios Agricolas) Penipe, provincia de Chimborazo.
Tipo de publicacion: Repositorio; | Institucion:
Monografia Biblioteca General| Universidad Técnica del Norte




Pino (Pinus radiata).



Grupo Gamiz

PINO RADIATA

Denominacién

*  Cientifica: Pinus Radiata D. Don
+  Espafola: Pino insignis. Pino de Monterrey. Pino Radiata

Descripcion de la madera
*  Albura: blanca amarillenta.
*  Duramen: Pardo amarillento a pardo marrdn.
*  Fibra: Recta.
*  Grano: Medio abasto.
+  Defectos caracteristicos: Nudos generalmente sanos, muy abundantes. Madera juvenil y
madera de compresidn.

Impregnabilidad
+  Albura: Impregnable.
*  Duramen: De medio a poco impragnabla.

Mecanizacién
*  Aserrado: Facil, sin problemas
*  Secado: Facl y rapido. Riesgo pequeno de fendas v deformaciones.
*  Cepillade: Facil.
*  Encolado: Facil.
*  (Clavadoy atornillado: Facil. Mecesita pretaladros.
+  Acabado: Facil

Aplicaciones
+  Carpinteria de armar de interior.
*  (Carpinteria de huacos y revestimientos de interior: Precercos, cercos y frisos.
*  Mobilario de interior rastico y juvenil.
+  Envases y embalajes.

A tener en cuenta

*  Madera de crecimiento muy rapido, es menos estable que otros pinos de crecimiento mas
lento.



Especificaclones Técnicas del Pinus radiata

Propiicdades macinicas Unidadas =% Calificacidn
e Propiedades

Flaxitin astitica mecanicas de
Pinus radiata
(probetas pequefias
Cartsdura radial libres de defectos)

Cortadura tangencial
Tracrien parpensdicular
Hiancta {tangancial)
Flaxitin cindrrica (Thoque)

Midulo alisticn de flexidn

Drurezz Monnin

Propigdades fisicas Varias erda Calificacidn

Propiedades fisicas
de Pinus radiata
(probetas pequefias
libres de defectos)

Calickad Visual (UNE 585443007

Propiedades
estructurales

de Pinus radiata
{dimensiones de uso)

Redistendis o ks Mexidn carscteristics

Ml de elastickdad medic en thexidn

Asigracién a dases resistontos (BN 338

Rendimienbs clasificxbaria

andes (prEMI383012) Unidades

Flexiiin

Traccidn paraiels a ja flors
Traccidn perpendicular a la fibra
Cownpresion paralels a ks fibra

Compresidn perpendicular & |a flora

Cortants

il d edaceticidad medEs paraleio & b fites (Rexisn)

Wdicuaka cle ebaaticida parabeio & B b (5% percentil)
Wil dw wlasticidad media paraleio 3 k fibe draccicn)
ididula de elasticidad medio perpendicilar a la fibra

Madulo da cortania madic

Dansidad camctarition

Densidad madia

Durabilidad nahural
Honges Ansthidics
45 M

Anchurz dala albura

Poco Durshla; Duramani
P— Swrsible (b seneible

(RpRA ] 3 BCuRng PEEEI0E] VIHRTVIA VDT O VM| 0P a0 G

impregrabla

UNE-EN 350-2199% Durabificed de [a madera ¢ oe los maberisles derfvados de [a madera. Durabiiidsd natursd de L madera maciza
Parte 2: gufa de /s durabificed natural i de ks impregnabiicsd de especies de maders sefeccionadas por ci impartands en Euwropa.




Ceticio (Cecropia membranacea)



Estimacion de los contenidos de carbono de la

biomasa aérea en los bosques de Per

TABLA 7

Ecuaciones alométricas empleadas para el cdlculo de contenido de
carbono en biomasa arriba del suelo en bosque

Ecuacion / Factor

0,112 x (p*dap*ht)*

p*Exp(-1,239+1,980* Ln(dap)+0,207*L-

n(dap)™-0,0281*Ln(dap)’)

p*Exp(-1,499+2,148* Ln(dap)+0,207*L-

n(dap)™0,0281*Ln(dap)?)
6,666+12,826*ht**(n(ht)

23,487+41,851* [n(ht)?

0,49

0,64

Ddnde:

p=densidad de la madera

dap = didmetro a la altura de pecho
ht = altura del arbol

Alcance Regidn

CostaySierra  Dry forest

Selva Altay Wet

Zona Hidromor-  forest

fica

Selva Baja Moist
forest

Palmas de Alto

Porte (ht>11m)

Palmas de Bajo

Porte (ht<11m)

Lianas

Fraccion de carbono

Densidad de madera por

defecto

Referencia

Chave et al.
(2005)

Chave et al.
(2005)

Chave et al.
(2005)

Pearson et al.
(2005)

Pearson et al.
(2005)

Putz FE. (1983)

IPCC, 2006



ANEXO N° 02
IMAGENES DE LA INVESTIGACION REALIZADA



Fotografia N° 001: Suelos degradados en las alturas de Huari




Fotografia N° 003: Vista de especies de quinual y ceticius

Fotografia N° 004: Vista de especies de quinual y ceticius




Fotografia N° 004: Vista de especies en la remediacién

=




ANEXO N° 03
MATRIZ DE CONSISTENCIA



Cuantificacion del diéxido de carbono (C02) por la captura de las especies (Pinus radiata) y
(Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya;

region Junin 2022

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Cudl es la cantidad de di6xido de carbono (C02)

capturada por las especies (Pinus radiata) y
(Polylepis racemosa), en las areas degradadas de la
zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya; regién

Junin 20227

Determinar la cantidad de diéxido de carbono (C02)
capturada por las especies (Pinus radiata) y (Polylepis
racemosa), en las areas degradadas de la zona de
Huari; provincia de Yauli - La Oroya; region Junin 2022.

La cantidad de diéxido de carbono (C02) capturada por
las especies de (Pinus radiata) y (Polylepis racemosa)
en las areas degradadas de la zona de Huari; provincia
de Yauli - La Oroya; region Junin 2022 capturaron mas
de 10 toneladas.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. ¢Cudl es el area que se tiene de especies de
(Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en
las &reas degradadas de la zona de Huari;
provincia de Yauli - La Oroya; region Junin
20227.

2. ¢Cudl es la especie que captura mas

volumen de CO2 de las especies de (Pinus

radiata) y (Polylepis racemosa), en las areas
degradadas de la zona de Huari; provincia

de Yauli - La Oroya; region Junin 2022?

1. Cuantificar el area que se tiene de especies de
(Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las
areas degradadas de la zona de Huari;
provincia de Yauli - La Oroya; region Junin
2022.

2. Determinar la especie que captura mas

volumen de CO2 de las especies de (Pinus

radiata) y (Polylepis racemosa), en las &reas
degradadas de la zona de Huari; provincia de

Yauli - La Oroya; region Junin 2022.

1. El area que se tiene de especies de Pinos
(Pinus radiata) y (Polylepis racemosa), en las
areas degradadas de la zona de Huari;

provincia de Yauli - La Oroya; region Junin

2022 supera las 2 hectéreas.

2. La especie que captura mas volumen de CO2
de las especies de (Pinus radiata) y (Polylepis
racemosa), en las éareas degradadas de la
zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya

es la especie de Quinual (Polylepis racemosa).




¢,Qué otras especies se adaptaron al
contorno de las especies de (Pinus radiata)
y (Polylepis racemosa), en las areas
degradadas de la zona de Huari; provincia
de Yauli - La Oroya; region Junin 2022?

Identificar las especies que se adaptaron al
contorno de las especies de (Pinus radiata) y
(Polylepis  racemosa), en las areas
degradadas de la zona de Huari; provincia de
Yauli - La Oroya; region Junin 2022

Las especies que se adaptaron al contorno de
las especies de (Pinus radiata) y (Polylepis
racemosa), en las areas degradadas de la
zona de Huari; provincia de Yauli - La Oroya,;

region Junin fueron el ceticius.




