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RESUMEN
La presente investigacion titulada “Acumulacion de carbono en la biomasa
aérea de la planta (Oreopanax oroyanus) del Bosque de Zarate — Huarochiri
para servicios ecosistemicos” tiene como objetivo general determinar como la
acumulacion de biomasa aérea de la planta (Oreopanax oroyanus) del bosque
de zarate — Huarochiri influye en los servicios ecosistemicos, el cual permitira
dar a conocer la capacidad que tiene esta especie forestal para acumular
carbono en el fuste; asi reducir el incremento de C02 en el ambiente y mejorar

la calidad de vida.

Se evaluaron 15 parcelas de 0,10 hectareas cada una de 1000 m2. Se usoé el
método indirecto o método no destructivo a través de mediciones alométricas
para obtener la cantidad de carbono en el fuste de la planta. Asimismo se uso
parcelas de 10 x100 m; y arboles con diametro a la altura del pecho mayores o
igual a 10 cm. El proceso se inicid con la recoleccion de datos en campo, luego
se procesaron los datos en Excel, asimismo, se llevd las muestras al
laboratorio para que sean analizadas; la cual llevo un periodo de 7 dias para
secar la muestra y el resultado sea constante (80°C). El disefio de investigacion
utilizada fue descriptiva - correlacional, porque describimos como era la
especie calo y cuanto fue la capacidad de almacenamiento de carbono para asi
poder relacionarlas con los servicios ecosistemicos. Las muestras extraidas
fueron 3 cubitos de 2cm x 2cm x 2cm de arbol; con la finalidad de tener mayor
viabilidad de datos. Con los datos obtenidos se prosiguié a realizar el
procesamiento de ello, usando el Excel y el SPSS, usando la estadistica de
regresion lineal (r2) y asi determinar si hay relacién entre las variables.
Llegando a la conclusion que la acumulacion de carbono en la biomasa area de
la planta (Oreopanax oroyanus) si influye significativamente en los servicios
ecosistemicos, al analisis de regresién se obtuvo una r2 de 1, que indica la
relacion entre la variable acumulacion de carbono con el diametro es directa
con un nivel de significancia de 0,05. Asimismo los precios estipulados para la

compra de tCO2e fueron del NCDF Y INCaF que son los mas factibles.

Palabras claves: biomasa aérea, fuste, servicios ecosistemicos.



ABSTRAC

The present research titled "Carbon accumulation in the aerial biomass of the
plant (oreopanax oroyanus) of the Zarate - Huarochiri forest for bond purposes”
has as general objective to determine how the accumulation of aerial biomass
of the plant (oreopanax oroyanus) of the zarate forest - Huarochiri influences
the bonus purposes, which will make known the ability of this forest species to
accumulate carbon in the shaft; Thus reducing the increase in C02 and
improving the quality of life.

We evaluated 15 plots of 0.10 hectares each of 1000 m2. The indirect method
or non-destructive method was used through allometric measurements to obtain
the amount of carbon in the plant stem. Plots of 10 x 100 m were also used;
And trees with diameter at the height of the chest greater or equal to 10 cm.
The process was started with data collection in the field, then the data were
processed in Excel, and the samples were taken to the laboratory for analysis;
Which takes a period of 7 days to dry the sample and the result is constant (80 °
C). The research design used was descriptive - correlational, because we
described how the callus species was and how much was its carbon storage
capacity in order to be able to relate them to ecosystem services. The extracted
samples were 3 cubes of 2cm x 2cm x 2cm of tree; With the aim of having
greater data viability. Once the data was processed, it was continued using
Excel and SPSS, using linear regression statistics (r2) to determine if there is a
relationship between the variables. Finding that carbon accumulation in the
biomass area of the plant (Oreopanax oroyanus) does significantly influence the
bonus purposes, since an r2 of 1 was obtained, which indicates that the
relationship between the variables is direct with A significance level of 0.05.
Also the stipulated prices for the purchase of tCO2e were from the NCDF and

INCaF since they are the most feasible.

Key words: aerial biomass, fuste, ecosystem services.
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I. INTRODUCCION
Se ha observado en los ultimos afios que el problema mas critico que sufre el
planeta es el calentamiento global, a causa de los gases de efecto invernadero
gue son generados por actividades antropicas; los estudios han determinado
que el gas mas predominante es el dioxido de carbono el cual ha tenido un
aumento progresivo desde sus inicios con la revolucion industrial y ha causado
la degradacion de los ecosistemas forestales.
Por ende para poder mitigar y minimizar este aumento constante de emisiones
de carbono a la atmosfera, se han creado técnicas, como la captura y/o el
almacenamiento de carbono atrapandolos en la biomasa de los arboles como
en el suelo. Para poder determinar la cantidad de carbono que almacena un
arbol, se han aplicado metodologias ya sean directas o las llamadas
destructivas que consiste en cortar el arbol y pesar la biomasa para calcular el
peso seco; mientras que la metodologia indirecta o no destructiva la cual no
corta el arbol, tan solo se extraen muestras pequefias para que sean
analizadas y a través de las mediciones alometricas expresar los resultados.
(SCHLEGEL, B, 2001, p.2) la tesis tomo el método indirecto, y con los
resultados de este determinaremos el bono en TCO por hectarea.
La zona de estudio fue el Bosque de Zarate ubicada en el distrito de San
Bartolomé, provincia de Huarochiri, tiene una superficie aproximada de 545,75
ha, consta de una rica diversidad de flora y fauna, y una gran ingreso
econdmico por ser un lugar turistico. (MIRES, R, 2016, p.20)
Es una zona reservada y de gran extension, con lo antes mencionado fue
elegida para poder realizar esta investigacion.
Por consiguiente, en la tesis detalla la metodologia y los resultados que se
obtuvieron al determinar la acumulacion de carbono en la biomasa aérea de la
planta (Oreopanax oroyanus) del bosque de zarate — Huarochiri para servicios
ecosistemicos”. Asi determinar la capacidad almacenamiento de biomasa que
posee el bosque por consiguiente darle un valor econémico al carbono

almacenado.



1.1. LA REALIDAD PROBLEMATICA

La acumulacién de carbono en la biomasa de los arboles, se debe al rapido
aumento de CO,, por causa de las actividades antropicas, el cual esta
generando que haiga una saturacion veloz de estos reservorios, a su vez la
deforestacion esta ocasionando que tengamos un desequilibrio en la calidad de
vida, generando que no tengamos un ambiente saludable, sino muy
contaminado por los gases de efecto invernadero (GEI).

Segun Figueroa, M. ( 2007) nos dice en su libro que la causa de este aumento
progresivo de emisiones de dioxido de carbono se debe al consumo
energético, asimismo de la quema de combustibles fésiles; por el cual se
denota que por afio se esta arrojando aproximadamente 6000 millones de
tnCO, a la atmosfera.(p.72). Por ello los boques cumplen un rol primordial
como sumideros de CO; y purificadores del aire; por esa razén se tomo al
bosque de Zarate para que este sea estudiado, y asi evaluar cual es la
capacidad como acumulador en la biomasa aérea.

El bosque de zarate en la actualidad esta sufriendo un desequilibrio en su
ecosistema a causa del sobrepastoreo, se estdn talando los arboles
indiscriminadamente para uso de combustibles; como para la construccion de
campamentos, sin que estos sean repuestos. Por consiguiente esta actividad
esta ocasionando que las especies de fauna silvestre se trasladen a otros
lugares. Asimismo el Bosque de Zarate ha presentado variaciones climaticas
ocasionando una gran pérdida de humedad, afectando a la vegetacion; la
desertificacién es una de los problemas que también presenta el bosque, y esta
ocasiona afecta al suelo, ocasionando erosion de tierras (MIRES,R, 2016, p.15)
Por ello esta tesis tomo en cuenta estos problemas ambientales que esta
sufriendo el bosque con el fin de relacionarlos con el tema general y asi saber

gué medidas tomar.



1.2. TRABAJOS PREVIOS

Segun MALAGA, N; GIUDICE, R; VARGAS, C: et. (2014)En su libro
“Estimacion de los contenidos de carbono de la biomasa aérea en los bosques
de Peru”. Para efecto de este estudio se plantio como objetivo brindar un
mayor enfoque sobre la presencia de carbono en la biomasa aérea en los
bosques del Perd, a su vez preservar los bosques primarios para la mitigacion
del cambio climatico y el desarrollo sostenible. Para ello se utilizé la
metodologia Cuantitativa para poder realizar este estudio; se tuvo que tomar
inventarios forestales nacionales e internacionales, el cual va a permitir crear
un inventario Nacional Forestal en el Pera (INF). Por ello para este estudio se
tomaron ecozonas (Costa, Sierra, Selva y Zona Hidromorfica) y se
seleccionaron 1220 parcelas previo control de calidad para que sean
estudiadas, alcanzando los siguientes resultados que el 50% de estas
ecozonas no poseen cobertura boscosa, mientras que los otros fueron 8% de
problemas de localizacién, 41% presentaron problemas metodolégicos, 1%
faltantes en datos generales de las parcelas. Por lo que se llegé a la conclusién
que la parte de la Selva Alta Accesible, Selva Alta de Dificil Acceso y Selva
Baja, se ha considerado que es una buena zona para un reservorio de biomasa

aérea arborea a nivel nacional.

Segun LAM, R. (2011) En su tesis” Estimacion de la cantidad de carbono
capturado por el fuste del (Loxopterigiumhuasango sprunce) en el bosque seco
de Sullana, Piura, Pert”. Para efecto de este estudio se plante6 como objetivo
valorar el interés del Loxopterigiumhuasango sprunce como almacenador de
carbono en el Bosque seco, para ello se utilizdé la metodologia cuantitativa, en
el cual se realiz6 dos ecuaciones que determinaron el contenido de carbono del
fuste en el Hualtaco con una alta precision utilizando el diametro a la altura del
cuello (DAC) de 17 cm a 73 (cm), el diametro a la altura del pecho (DAP) 10 a
51 (cm) y altura total (m) para cada ecuacion. Alcanzando los siguientes
resultados; que La cantidad de Carbono capturado vario desde 6,17 kg a
127,05 kg de Carbono capturado en su fuste, lo que es decir entre 22,65 kg a
468,17 kg de carbono equivalente por arbol. En conclusion el Hualtaco es
importante para ser utilizado como reservorio de carbono ya que posee una

biomasa aérea aproximada de 0,9 toneladas por arbol.



Segun GAMARRA, J. (2001) En su articulo cientifico “Estimacion del contenido
de carbono en plantaciones de E ucalyptus globulus labill, en Junin Perd”.
Para efecto de este estudio se formulé como objetivo determinar los almacenes
de carbono fijada en la biomasa, suelo y hojarasca en el bosque de Huallhuas.
Asimismo para realizar el estudio se uso la metodologia cuantitativa mediante
un inventario forestal tomando como muestra dos estratos; el ESTRATO |
consta de 45 zonas de 625m? y el ESTRATO Il consta de 15 zonas de 625 m?,
obteniendo de ambos solo el 2% de muestra. Las ecuaciones de la biomasa
realizadas tuvieron resultados de carbono por hectareas, obteniendo asi un
73,03 tC/ha de biomasa arriba del suelo, 21,64 tC/ha de biomasa abajo del
suelo, 4,99 tC/ha de Hojarasca y 37,39 tC/ha de suelos, llegando a un total de
captura de carbono de 137,05 tC/ha. El Eucalytus tiene una fijacion de carbono
de 7,25 tC/ha/afo. Llegando a la conclusion que el bosque de Huallhuas tiene
es un potencial almacenador de carbono, representando las mayores

cantidades en la biomasa arriba del suelo.

GAYOSO, J; GUERRA, J. (2005) En su articulo cientifico “Contenido de
carbono en la biomasa aérea de bosques nativos en Chile”. Para efecto de este
estudio se plantio como objetivo determinar el contenido de carbono y asi
poder ayudar en el balance nacional de Gases de Efecto Invernadero. Para ello
se utilizé la metodologia cuantitativa, en la se tomaron 16 especies del boque
nativo de Chile, tomando en cuenta desde el fuste hasta la corteza del arbol;
alcanzado los siguientes resultados, el promedio de Carbono orgénico en las
especies se encuentra entre 34,9 y 48,3%, y el promedio simple alcanzé a
43,7-0,16%. Mientras, el Carbono total mostré ser en promedio 5,5-0,76%
mayor que el contenido de Carbono organico. En conclusion encontraron un
cambio significativo del contenido de carbono entre las especies nativas
estudiadas, ya que el tejido de los fustes traspaso los cinco puntos
porcentuales. Igualmente se encontraron variacion significativa al 95% entre el

carbono de la madera de los fustes y la de tejidos de hojas, ramas y corteza.

Segun IBRAHIM, M; CHACON, M; CUARTAS, C; et. (2007) En su articulo
cientifico “Almacenamiento de carbono en el suelo y la biomasa arbérea en
sistemas de usos de la tierra en paisajes ganaderos de Colombia, Costa Rica y
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Nicaragua”. Para efecto de este estudio se plantio como objetivo estimar el
almacenamiento de carbono organico en el suelo y en la biomasa arb6rea de
diferentes usos de la tierra en paisajes ganaderos en Colombia, Costa Rica y
Nicaragua, con el fin de aportar en la disminucién de los impactos negativos del
aumento del CO,. Para ello se utilizé6 una metodologia cuantitativa, en la cual
se cogid muestras de suelo para determinar el carbono organico (%), mientras
que la densidad se tuvo que hallar mediante estudios hechos en el laboratorio.
Asi mismo para determinar el carbono en la biomasa de arbdrea de diferentes
parcelas, se desarrollé ecuacion alométricas para la biomasa y el DAP para el
carbono(C); este trabajo se basé principalmente en los bosque primarios y los
bosques secundarios y las pasturas, alcanzando los siguientes resultados que
en los paisajes ganaderos estudiados no estan capturando carbono porque se
encuentran degradadas, mientas que los otros arboles que se encuentran en
mejor estado si y los silvopastoriles si capturan una mayor cantidad de
carbono . Llegando a la conclusion de que en Costa Rica y Nicaragua hay
mayor presencia del carbono total en bosques secundarios, por otro lado en
Colombia se notd mayor presencia de carbono en los bosques primarios, sin
embargo se observd en las pasturas una menor cantidad de carbono total

almacenado.

Segin ACOSTA, M; CARRILLO, F; GOMEZ, R. (2011) En su revista
“Estimacion de biomasa y carbono en dos especies de bosque mesofilo de
montafia”. Para efecto de este estudio se plantio como objetivo determinar
mediante el uso de ecuaciones alométricas la cantidad de biomasa y carbono
en dos especies (Clethra mexicana DC. y Alnus arguta (Schitdl) Spach), las
cuales son de gran importancia para bosque mesofilo de montafia. Para ello se
utilizé la metodologia cuantitativa, en la cual se tomaron 15 arboles de Clethra
mexicana y 22 de Alnus arguta, las cuales se realizaron las respectivas
ecuaciones, alcanzando los siguientes resultados; que la cleta mexicana tiene
un porcentaje de biomasa 45,2 % que se encontré en el fuste, en las ramas
un 36,3% y en el follaje un 18,6%. Po otro lado para el Alnus arguta se obtuvo
una biomasa 60,6% que se encontro en el fuste, un 27,4% en las ramas y un
12% en el follaje. Se concluyé que el mayor acumulador de carbono fue la
especie forestal Alnus arguta.



Segun SORIANO, M. (2014) En su tesis “Estimacién de la biomasa y carbono
en bosques manejados de Zacualtipan, Hidalgo”. Para efectos de este estudio
se formulé como objetivo general estimar el potencial de almacenamiento de
carbono en bosques bajo manejo y de diferentes edades en la region de
Zacualpitan, Hidalgo. Por ello se utiliz6 la metodologia cuantitativa; se tomaron
especies de latifoliadas que son de mucha importancia para Zacualtipan vy el
pinus patula por su componente estructural (fuste, ramas, follaje y corteza) para
determinar del didmetro y la altura, mediante ecuaciones alometricas.
Alcanzando los siguientes resultados; que el Pinus patula llego a un 68,2% en
el fuste, mientras que en las ramas, follaje y corteza una menor proporcion. Se
llego a la concluir que el Pinus patula tuvo una mayor cantidad de biomasa en
el fuste. Asimismo este andlisis considero el periodo en afios del Pinus patula
para observar el factor de expansién de la biomasa (FEB) entre 1-22 afios, por
el cual se denoto que la biomasa minima fue en los rodales jévenes entre 1-8
afios, por lo contrario en los rodales de mayor edad hubo un incremento

llegando a 100 mg ha™ de biomasa acumulada entre los 20-22 afios.

Segun RAZO, R; GORDILLO, A; RODRIGUEZ, R; et. (2013) En su articulo
cientifico “Estimacion de biomasa y carbono almacenado en arboles de oyamel
afectados por el fuego en el parque nacional “El chico”, Hidalgo, México”. Para
efecto del estudio se formulé como objetivo Estimar la biomasa y el carbono
aéreo almacenado en los arboles muertos que permanecen en pie, después de
12 afios de haber ocurrido un incendio forestal. Ademas de comparar las
ecuaciones generadas en este estudio con las desarrolladas para la misma
especie en un bosque del estado de Tlaxcala. Para ello se utilizé la
metodologia cuantitativa, por la cual se tom6 muestras de la zona afectada por
el incendio forestal, el cual se realizaron ecuaciones para estimar la biomasa
llegando a obtener B=0,06463*DN2, 38322 y carbono de C=0,029083*DN2,
38322 en arboles Abies religiosa, tomando como valor de densidad 360 kg/m?®
de la madera Oyamel y 0,45 para el coeficiente de carbono tras un previo
analisis con el equipo Solids Toc Analyzer®. Alcanzando los siguientes
resultados; que el Oyamel capturo 9,8 tC/ha después de haber ocurrido el
incendio. Llegando a la conclusibn que los arboles Abies religiosa son

apropiados para ser utilizados como areas amenazadoras. De la misma



manera después de 12 afios de haber sucedido el incendio forestal en el

parque Nacional el CHICO tiene un almacenamiento actual de 297,33 t/C.

Segun MORENO, N; HERRERA, M; CARACIOLO, R. (2011) En su articulo
cientifico “Modelo para calculo estimacién del carbono en tipo forestal roble-
rauli-coigiie en la reserva nacional malleco — Chile”. Para efecto de este
estudio se formulé como objetivo elegir un modelo para calcular la estimacion
de carbono en Tipo Forestal Roble-Rauli y Coigle. Para ello se utilizo la
metodologia cuantitativa: por consiguiente para desarrollar el estudio se tuvo
que recoger datos en la Reserva Nacional Malleco de Chile, tomando como
muestra 5 parcelas (cuadradas, de lado 35m, superficie 1225 m?), y en cada
una de ella se calcula el diametro a la atura del pecho (DAP), teniendo como
resultado minimo de 3 cm de DAP con una amplitud de 5cm. En conclusién el

modelo que mejor adaptacion con el estudio fue el Schumacher-Hall.

Segun AQUINO, M; VELASQUEZ, A; CASTELLANOS, J; et. (2015) en su
articulo cientifico “Particion de la Biomasa aérea en tres especies arboreas
forestales”. Para efecto de este estudio se plantio como objetivo desarrollar
ecuaciones para estimar la biomasa aérea total y de los componentes
estructurales, en arboles de la regién fisiografica de la Sierra Madre del Sur en
el municipio de Pluma Hidalgo, Oaxaca, México, para ello se utiliz6 la
metodologia cuantitativa. Se seleccionaron 3 especies de la zona de las cuales
se agruparon por modelos de regresion, formando 2 grupos. Alcanzando los
siguientes resultados, que la variacidon entre la cantidad de biomasa total para
cada grupo. Y sobre los componentes estructurales para determinar la biomasa
del arbol, se saco del fuste, tocon, ramas, corteza y hojas, que se determinaron
mediante la ecuacion de regresion SUR, concluyendo que la mayor parte de

biomasa acumulada lo sostuvo las ramas y la minima parte las hojas.



1.3. TEORIAS QUE FUNDAMENTAN EL ESTUDIO
1.3.1. MARCO TEORICO

La acumulacién de carbono puede contribuir a los pagos por servicios
ambientales, Para poder empezar con los mecanismos de desarrollo limpio
para a reduccion de los gases de efecto invernadero es necesario estimar la
acumulacion de carbono en la biomasa aérea de la planta oreopanax
oroyanus. Por ello los servicios ecosistemicos asociados a la acumulacion de
carbono son beneficios econdmicos, sociales y ambientales, directos e
indirectos de las funciones del ecosistema las cuales favorecen a las
actividades productivas y de consumo, asimismo a la poblacién mas vulnerable
de la zona. (Llerena, C. y Yalle, S; 2014, p. 63)

Segun Correa, R. (2012) menciona que los proyectos que ayudan a reducir las
emisiones los gases de efecto invernadero son susceptibles de emitir bonos de
carbono los cuales son adquiridos por empresas de paises industrializados
para tener el derecho de emitir una tonelada de CO.. (p.66). Sin embargo para
Manson, R. (2008) los bonos de carbono son retribuciones por los servicios
ambientales prestados, para el caso de paises desarrollados industrializados
es 2.70 $ de C/ha por los bonos de carbono que se encuentran almacenadas
en la biomasa. (p.230) Para que este carbono pueda ser vendido se debe
transformar a carbono equivalente (COy) realizando el calculo de carbono que
es una tonelada de C equivale a 3,67 toneladas de COy.. Entonces para saber
la cantidad de CO,. almacenado a partir de la cantidad de carbono de un
determinado deposito de carbono se debe multiplicar por 3,67. (CUELLAR,J.
2016,p.57)

Los precios de los principales fondos de carbono son los siguientes:

El mecanismo de desarrollo limpio (MDL) trabaja primordialmente con el Banco
Mundial y el Gobierno Holandés, pero no solo existen estas empresas o entes
compradoras de CO2e sino que también podemos encontrar al PCF, CERUPT,
NCDF, INCaF y al MGM; y cada una de ellas propone un pago distinto, pero
tomando en cuenta los precios de las dos primeras en mencién. Estos precios
pueden incrementarse siempre y cuando el proyecto propuesto sea favorable

para la sociedad. Asimismo CAEMA una organizacion que esta proponiendo



alzar los pagos a US$ 7, siguiendo el reglamento sefialado por el protocolo de
Kioto. (EGUREN,L, 2004,p.44)

Cuadro N°1: Precios de los fondos de carbono

PRECIO POR
FONDOS DE CARBONO . PRECIO EN DOLARES PARA
Tco2e (promedio) | EFECTO DE CALCULO
Fondo Prototipo de carbono )
P 3,5 ddlares 3,5 ddlares
(PFC)
Oferta de Compra de
Reduccion de emisiones 4.7 euros 5,8 dolares
(CERUPT)
Netherlands Clean i
N 3,5 dblares 3,5 ddlares
Development Facility (NCDF)
IFC Netherlands Carbon ]
. 3 euros 3,50 dolares
Facility (INCaF)
MGM International 3.5 euros 4,08 dolares

e El cambio se realiz6 considerando el precio actual de 1 euro=$ 1,17
dolares a la presente fecha de 21/07/2017.
FUENTE: EGUREN, L. (2004) (p.44)

En cuanto al Bosque de Zarate, el cual es materia de estudio, Mires, R (2016)
lo localiza entre las coordenadas geograficas UTM 11°557- 11°56° Sy 76°28" -
76° 29° O en un valle del rio Rimac.(p. 50). Asimismo nos manifiesta que
bosque de zarate posee variaciones climaticas el cual produce la generacion
de microclimas debido a la altitud que se encuentra; alcanzando una
temperatura media anual de 12,4 °C a los 2860 msnm, esta temperatura
variara dependiendo a la altitud que nos encontremos. Asimismo en los meses
de junio a octubre la temperatura en el bosque aumenta de dia y el clima es
muy seco, sin embargo la temperatura de noche disminuye, ocasionando un
clima célido a comparacion de otras zonas limefias. En los meses de abril a
marzo, habra una mayor incidencia de lluvias en el bosque, terminando en el

mes de abril, junio y julio como la temporada mas seca. (MIRES, R; 2016,




p.54). Asimismo nos manifiesta que el bosque de zarate cuenta con una gran

diversidad de especies forestales que se pueden apreciar en el Cuadro N°2

(p.70).

Cuadro N°2: Flora del Bosque de Zarate

La papaya silvestre

Vastonella candicans

vachellia macracantha El espino
Caesalpinia spinosa El taro
schinus molle El molle
Myrcianthes quinqueloba El calatillo
Oreopanax oroyanus El calo
Prunus rigida El duraznillo
Polylepis racemosa El quinual

Escallonia resinosa

kageneckia lanceolata
trichocereus peruvianus

Tillandsia latifolia

El chachacomo

El lloque
El giganton

Las bromelias

Neckera jamesonii Los musgos
Adiantum digitatum El culantrillo
Usnea barbata Los liqguenes
Jatropha marcantha El harnarpo
Buddleja incana El quishuar

FUENTE: MIRES, R. (2016) (p.70)

Sin embargo la especie (Oropanax oroyanus) que fue seleccionada para la

presente tesis tiene las siguientes caracteristicas:

e Descripcién de la especie (Oreopanax oroyanus)

Son arboles epifitos, aproximadamente tiene una altura de 6 - 10 m; poseen
una longitud del fuste de 20 — 160 cm; tienen forma poligamodioicas, sus hojas

10



son enteras palmatilobadas, flores sésiles bracteoladas, sus pétalos son

valvados. Posee un fruto de forma elipsoide, esperma liso y sus semillas tienen

una menor cantidad de loculos.

Cuadro N°3: Taxonomia del Oreopanax oreyanus “calo”

Reino
Subreino
Division
Clase
Subclase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Género

Especie

e Distribucién en la zona

TAXONOMIA

Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida

Rosidae

Apiales

Araliaceae
Aralioideae
Schefflerieae
Oreopanax

Oroyanus

El orepanax oroyanus "calo” tienen una distribucion aproximada de cada 6

metros cada arbol, asimismo crece en compaiia del duraznillo y el

chachacomo.

e Rango altitudinal

En la zona se encuentra su presencia entre las altitudes de 2921 — 2942

msnm.

e Suelos

El tipo de suelo del bosque es arcilloso.
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Usos

No se reportan antecedentes bibliograficos sobre el uso de esta especie,

sin embargo, en proceso de la investigacion, se entrevisto a pobladores de

la zona y ellos mencionan que solian usar este arbol como lefia, asimismo

se fabricaban forraje de caprinos. Pero en la actualidad esta especie esta

siendo usada como servicio ecosistemico de aprovechamiento indirecto.

1.3.2.

MARCO CONCEPTUAL

DIOXIDO DE CARBONO.- El diéxido de carbono (CO2) es un
compuesto inorganico formado por la union simétrica de un atomo de
carbono y dos atomos de oxigeno, espacialmente dispuestos para
formar una molécula triatdbmica lineal de la siguiente forma; O = C = O.
(Medina,J. 2010, p.50)

FOTOSINTESIS.- La fotosintesis como un proceso fisico-quimico que
genera nutrientes a las plantas asimismo a toda la cadena trofica. Este
proceso es llamado fotosintesis anoxigenica, en la cual las plantas,
algas, etc. Absorben diéxido de carbono y liberan oxigeno. (p.2) Para
gque este proceso se realice se necesita de dos principales fuentes que
son la energia solar, gas carboénico, estas ingresan mediantes las hojas,
agua, clorofila y por las raices a través de las sales minerales. (Ocampo,
N., 2014, p.2-3)

EL CICLO DEL CARBONO.- El ciclo del carbono se da mediante
intercambios de carbono en el proceso de reproduccién, oxidacion y
fotosintesis; el cual se menciona que los bosques tienen la facilidad de
comportarse como cloacas de carbono, libreando oxigeno almacenando
CO en la biomasa, que luego tras un proceso sed libera C02. (Gorbitz,
G; 2011, p.65)

BIOMASA.- Es un parametro que tiene la capacidad de almacenar
materia organica en tiempos diferentes y esta biomasa se encuentra
constituida por 2 tipos; una que es la biomasa del suelo y la otra

biomasa aérea(hojas, ramas, fuste, raices) . Asimismo ya conociendo la

12



biomasa acumulada podemos cuantificar los diferentes nutrientes de la
planta. (Fonseca, W; Alice, F. y Rey, J; 2009, p. 37-47)

e AREAS NATURALES PROTEGIDAS.- Se denomina area natural
protegida a los espacios del territorio nacional que se encuentran
amparados mediante leyes del Estado (el Articulo N°68 de la
constitucion politica), ya que estos son de suma importancia para
preservar la diversidad biolégica; a su vez a promover el desarrollo
sostenible. (SERNANP, 2016).

e INVENTARIO FORESTAL.- Inventario forestal como un procedimiento
necesario para recopilar informacién, para aprovechar y realizar el
manejo forestal; tras realizar respectivas mediciones. (Orozco, L. y
Brumér, C; 2002, p.4)

1.3.3. MARCO LEGAL

RESOLUCION MINISTERIAL N° 195-2010-MINAM el cual Declaran Zona
Reservada Bosque de Zarate ubicada en la provincia de Huarochiri,
departamento de Lima, el cual fue actualizada mediante el Decreto Supremo N°
016-2009-MINAM, como Zona preferente para la Conservacion la denominada
Bosque de Zarate; asimismo, corresponde a un area de importancia para la
Conservacion de Aves — IBA, tiene caracteristicas de gran importancia para la
conservacion de la biodiversidad, por la presencia de varios pisos altitudinales
y diferentes caracteristicas climatologicas que han originado la presencia de
varias formaciones vegetales y una gran biodiversidad, lograndose identificar
varias especies en situacion de endemismo, amenaza y nuevas para la ciencia,
asi como de importancia para la subsistencia de las poblaciones aledafas, que
demuestran el gran valor social, ecoldgico, economico y cientifico del sitio
propuesto, asi como su gran potencial genético y turistico. (p.2)
Segun la RESOLUCION MINISTERIAL N° 195-2010-MINAM nos dice que el
bosque de Zarate Limita:

‘NORTE Partiendo del punto N° 1, el limite continGa en direccidn sureste

por la divisoria de aguas de la Quebrada Esperanza y una Quebrada sin

nombre hasta llegar a la Comunidad Campesina de Surco, para continuar

por este mismo limite en direccidn sureste hasta llegar a la interseccion
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con la Comunidad Campesina de San Andrés de Tupicocha. Por ESTE El
limite contintia en direccidn suroeste por el mismo limite de la Comunidad
Campesina de San Andrés de Tupicocha, hasta la interseccion
denominada Zona en Discrepancia 1. Por el SUR Prosiguiendo desde el
altimo lugar mencionado el limite continia en direccion oeste, pasando
por el limite de la Zona en Discrepancia, Comunidad Campesina Chaute
hasta llegar a la Quebrada Rio Seco y por el OESTE Continuando por
esta misma quebrada aguas abajo hasta llegar al punto N° 2,
prosiguiendo mediante linea recta en direccién noreste, hasta llegar al
punto N° 1 inicio de la presente memoria descriptiva”. (p.4)

Cuadro N°4: Coordenadas UTM del Bosque de Zarate

Puntos Este Norte
1 336 108,4712 8 682 097,5428
2 335410,5934 8 681 007, 5671

FUENTE: RESOLUCION MINISTERIAL N° 195-2010-MINAM emitida por
SERNANP (2010) (p.4)
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1. PROBLEMA GENERAL
- ¢En qué medida la acumulacién de carbono en la biomasa aérea de
planta (Oreopanax oroyanus) del bosque de zarate — Huarochiri es
eficiente para los servicios ecosistemicos?
1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
- ¢Como las caracteristicas del calo influye en servicios ecosistemicos del

bosque de zarate- Huarochiri?

- ¢Como la acumulacion de biomasa en el fuste influye en los servicios

ecosistemicos del bosque de zarate — Huarochiri?
1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
En los ultimos afios el planeta ha sufrido muchas variaciones en su ecosistema
a causa de las actividades antropicas, asi mismo el mal uso de los recursos

naturales, ha provocado que se produzca este aumento descontrolado de las

emisiones de CO,.
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Por ello los bosques cumplen una principal funcién en el ecosistema ya que
son utilizados como captadores de CO, de la atmosfera convirtiéndoles en
oxigeno mediante el ciclo de carbono, contribuyendo en la proteccién del medio

ambiente, desarrollo sostenible y cambio climatico.

Por ello el trabajo de investigacion tuvo el propdésito de determinar la capacidad
de carbono que puede almacenar la (Oreopanax oroyanus) en el fuste, segun
Tullume, M. (2015) menciona que casi el 90% de la biomasa almacenada en
nuestro planeta se encuentra en los bosques, primordialmente en mayor
cantidades en fuste de la plantas, luego en las hojas y ramas, que
corresponden a la biomasa aérea. (p.17) Asimismo permitird contribuir a la
disminucién del calentamiento global y cambio climético, ya que los bosques se

comportan como reservorios de dioxido de carbono.

La finalidad de la tesis fue obtener los resultados de los céalculos de biomasa
aérea en el bosque de Zarate mediante instrumentos de mediciones, asi de
determino cual es la cantidad de carbono que se encuentro acumulado en la
especie Oreopanax oroyanus, asi mismo se relaciond con los servicios

ecosistemicos.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL
- Existe una relacion positiva entre la acumulacion de carbono biomasa
aérea de la planta (Oreopanax oroyanus) del bosque de zarate —
Huarochiri con respecto a los servicios ecosistemicos.
1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS:

- Las caracteristicas del calo influye favorablemente en los servicios

ecosistemicos del bosque de zarate- Huarochiri.

- La acumulacion de biomasa en el fuste influye significativamente en los

servicios ecosistemicos del zarate — Huarochiri.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL
e Determinar como la acumulacion de carbono en la biomasa aérea de la
planta (Oreopanax oroyanus) del bosque de zarate — Huarochiri influye

en los servicios ecosistemicos.
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1.7.2. OBJETIVO ESPECIFICO
e Identificar la influencia de las caracteristicas del calo en los servicios
ecosistemicos del bosque de zarate- Huarochiri.
e Identificar la influencia de la acumulacion de biomasa en el fuste en la
obtencion de los servicios ecosistemicos del bosque de zarate —

Huarochiri.

Il. METODO

2.1. DISENO DE INVESTIGACION Y METODOLOGIA

El disefio de investigacion es DESCRIPTIVA, segun HERNANDEZ, R;
FERNANDEZ, C. y BAPTISTA, P. (2006) menciona en su libro “Metodologia

de la investigacion”

“‘los estudios descriptivos miden, evaluan y recolectan datos sobre las
variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendbmeno a

investigar”
El tipo de metodologia que tendra la presente tesis sera CORRELACIONAL

Segun IBANEZ, J. (2015) menciona en su libro “Métodos, técnicas e

instrumentos de la investigacion criminolégica”

“‘La metodologia correlacional se basa en la realizacién de estudios
con la finalidad de encontrar correlaciones entre variables
seleccionadas. La utilidad de esta metodologia es el poder predecir

comportamientos futuros similares a los de la situacion estudiada”.
(p.86)
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2.2.

VARIABLES,OPERACIONALIZACION

Cuadro N° 5: Matriz Operacional de variables

Matriz operacional de variable

obejtivos problemas hipétesis variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicadores
General General General
° Numero de
c © " T
T £ . Segun el Fonseca, W; Alice, F. y Rey, J. (2009) arboles
Determinar como |a acumulacién ¢En qué medida la Existe una relacion positiva 8 Lg_ 4 |define ala biomasa como un pardmetro que Caracteristicas
de carbono en la biomasa aérea de acumul.acién decarbonoen| entrela a.cumulacién de . _8 © g tiene la capacidad de almacenar materia Se utilizo mecanismos de recolesccion de datos que
la planta (Oreopanax oroyanus.),del la biomasa aérea de carbono biomasa aérea de — ; v 8. organica en tiempos diferentes y esta biomasa permitieron determinar la acumulacion de biomasa aerea Alt di "
bosque de zarate — Huarochiri planta (Oreopanax la planta (Oreopanax L O T < - . . . uray diametro
R . S o @© O |[seencuentraconstituidapor2tipos;unaque |de la planta (orepanax oroyunus), esto se realizo mediante
influye en los servicios oroyanus) del bosque de oroyanus) del bosque de © T O x . ) o . )
ecosistemicos. sarate—Huarochiri es sarate—Huarochirf con =28 3 es la biomasa del suelo y la otra biomasa gnal|3|s .matemancos _qug fueron implantados en un Acumulacién de
eficiente para los servicios | respecto a los servicios £ 0 © G |aérea(hojas, ramas, fuste,raices) . Asimismo ya |inventario forestal , asi mismo se sacaron tres muestras carbono
O @© . . . .
ecosistemicos? ecosistemicos. & 9 S |conociendo Ia biomasa acumulada podemos  |por arbol para que estos sean analisados en el laboratorio.
—
g g O [cuantificar los diferentes nutrientes de la Carbono acumulado | Volumen C/ha
3 % planta. (p. 37-47) - ]
- - " < densidad basica
Especificos Especificos Especificos tn/h
entn/ha
- Mercado Formal
e . . , . Las caracteristicas del calo
Identificar la influencia delas éComo las caracteristicas | .
teristicas del calo en los del caloinfluye en influye favorablemente en
ca.r.ac X . - . v . los servicios ecosistemicos wv Esquemas de pago
servicios ecosistemicos del bosque |servicios ecosistemicos del del bosque de zarate- o
de zarate- Huarochiri. bosque de zarate- Huqarochin' é Los servicios ecosisteicos son beneficios Mercado
Huarichiri? ’ &9 econdmicos, sociales y ambientales, directos e | se evaluaron los resultados obtenidos de los mecanismos de Voluntario
o 2 indirectos de las funciones del ecosistema las recoleccion de datos, lo cual permitieron idenficar si el
}% S cuales favorecen a las actividades productivas y carbono acumulado en el fuste de la planta (orepanax
o 3 de consumo, asimismo a la poblacién mas oroyunus) es lo suficiente para poder darle un valoren el
> 8 vulnerable de la zona.(Llerena, C. y Yalle, S; mercado. Tn/ha
\dentificar 1a influencia de la b¢4Como la acm:r:ultacvlo;l\ de | La acumuII:a:nvd:I biomasa g 2014, p. 63)
acumulacion de biomasa en el fuste| > 02> 2 €N € fuste intluye en € Tuste influye wn Valor de bono

en la obtencién delos fines de bono
del bosque de zarate — Huarochiri.

en los servicios
ecosistemicos del bosque
de zarate —Huarochiri?

significativamente en los
servicios ecosistemicos del
zarate —Huarochiri.

valor en dolares

Elaboracion: Propia
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2.3. POBLACION Y MUESTRA
2.3.1. EL MUESTREO DEL BOSQUE DE ZARATE

Segun SAAVEDRA, M. (2001) menciona que la muestra debe ser simbdlica a
los individuos que se encuentran dentro de la poblacion, los cuales permitiran

gue los resultados sean viables en toda la poblacién. (p.45)

Por lo cual permitird minimizar los gastos del muestreo, porque la cantidad de
hectareas encontradas en el bosque de Zarate es muy extensa, por ello la

reduciré a sola 1,5 ha, para luego dividirlas en parcelas.

2.3.2. SUPERFICIE DEL BOSQUE DE ZARATE (POBLACION Y
MUESTRA)

.La Reserva Nacional Bosque de Zarate tiene un superficie de 545,75 ha, que
fue promulgada bajo la RESOLUCION MINISTERIAL N° 195-2010-MINAM; en

la cual solo como muestra tomare 1,5 hectarea.

2.3.3. DISENO DE MUESTREO
2.3.3.1. TAMANO MUESTRAL

Segun el TULLUME, M. (2016) en la tesis “Influencia del almacenamiento de
carbono en la conservacién de los bosques secos aéreos del Peru. Caso:
Bosque seco aéreo del Pomac-Regién Lambayeque, Periodo 2015-2016”,
menciona que para los bosques secos de la region costa poseen un tamafio
minimo de la unidad muestral por parcela de 10 x100 m?, para determinar el

carbono. (p.22)

2.3.4. ESTIMACION DEL NUMERO DE UNIDADES DE MUESTREO

Una vez identificado la unidad de muestreo, se calculo la cantidad de muestras
0 unidades necesarias para el estudio. Segun la Resolucion Jefatural n.° 109-
2003-INRENA nos informa acerca de los Lineamientos para elaborar el Plan
General de Manejo Forestal teniendo en cuenta la concesion con fines
maderables. (p. 11) Asimismo el Ministerio de Agricultura y Riego (2012)
informa acerca de los Lineamientos y Formatos para la Formulacién de los
Planes de Manejo Forestal en Bosque Secos de la Costa, ya que el bosque de

zarate es un Bosque seco nublado, por ende indica que el coeficiente de
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variabilidad (CV %) debe ser entre 40 a 50% vy el error recomendado de

muestreo no mayor a 20 % del (Vol. x ha). (p.8)

FORMULA 1:

n= (to®x CV?)/E?

FUENTE: Resolucién Jefatural n.° 109-2003-INRENA (p,11)
Donde:
n: nUmero de unidades de muestreo

ta: valor estadistico de t de Student a una probabilidad dada (normalmente a=
0.05)

E: error deseado

CV: coeficiente de variacion

n= (1,96)%(40) 2
(20)°

n= 15 parcelas

El muestreo es de 15 parcelas y cada una sera 0,10 ha por parcela. Se
realizé un inventario forestal en el Bosque de Zarate tomando en cuenta solo
los arboles con diametro mayor o iguales a 10 cm. de diametro. Schlegel et
al., (2000)
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
2.4.1. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica que se utilizo fue la observacion, medicién y documentacion de las
mediciones, siguiendo Resolucion Jefatural n.° 109-2003-INRENA vy el
Ministerio de Agricultura y riego, que nos informan acerca de los lineamientos y
formatos para elaborar un plan de manejo forestal para los bosques secos.

Teniendo los siguientes pasos de procedimiento:

Grafica N° 1. Esquema del desarrollo de investigacion

v
%.

Elaboracién: Propia

Los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

v Ficha de recoleccién de datos del Bosque de Zarate
v' Materiales y equipos de campo
v' Empleo de software: Excel, Goople Maps , SPSS y el Auto Cad
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2.4.2. VALIDEZY CONFIABILIDAD

La validez y aprobacion del instrumento se realizdé por medio de profesionales
expertos en el tema, por sus conocimientos evaluaron y determinaron los
instrumentos son los adecuados, asi mismo realizaron observaciones que
permitieron mejorar estos instrumentos. La confiabilidad del instrumento se
determind mediante la “ecuacién de regresion o diagrama de dispersién” de

acuerdo a las variables.

2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

El analisis de los datos para el proyecto de tesis lo desarrollare en el laboratorio
de calidad de la Universidad Cesar Vallejo-Lima Este, en la cual se determind
la acumulacion de biomasa aérea del fuste, obteniendo la cantidad de carbono
fijado. Asimismo para los célculos utilizo el Excel y/o el SPSS, que me
brindaran tener visibn mas amplia a través de graficos, que seran interpretados
mediante las siguientes etapas de analisis:

e 1° ETAPA: Me dirigi a campo a tomar los siguientes datos: niamero de
arboles que se encuentran en la parcela (1000m?), longitud de la
circunferencia, diametro de la copa, altura del fuste, para luego
determinar el volumen y la densidad basica; asi mismo se extrajo tres
(03) muestras (2 cm x 2 cm x 2cm) de cada arbol del calo para
determinar el peso seco, peso humedo y volumen himedo a través del
principio de Arquimedes. Estos resultados de cada -calculo fue
procesada en hojas de calculos implantandolas en el programa Microsoft
Excel de manera que tuve una data ya procesada que me sirvio para la
siguiente etapa.

e 2° ETAPA: Los datos recolectados en el Microsoft Excel de las
mediciones y de los analisis realizados en el laboratorio, se digitalizaron
en el SPSS, la cual esta permitird encontrar la relacion que existe entre
ambas variables.

e 3° ETAPA: Interpretacion de los graficos, en esta ocasion se interpretara

el grafico de dispersion.
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e 4° ETAPA: Contradecir la hipétesis, con un nivel de significancia de un
0.05% de error.

2.5.1. DIMENSION DE CADA ARBOL DEL CALO:

e NUMERO DE ARBOLES POR HECTAREA:
La cantidad de arboles se determiné realizando el conteo respectico en campo
de 1,5 ha como muestra y dentro de ella se hizo una parcela de (1000 m?),
gue esta representada a cada parcela, obteniendo la cantidad de arboles del
calo para el estudio.

e LONGITUD DE LA CIRCUNFERENCIA (cm):
Para determinar la longitud de area de la circunferencia del arbol, lo mediremos
con un centimetro alrededor del fuste del arbol.

e DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (m):

Para identificar el didmetro del arbol, usamos la siguiente formula.

FORMULA 2:
D=L x100
m

FUENTE: TULLUME, M. ( p-62)

e ALTURA TOTAL DEL ARBOL.:
Se usoO el teodolito para determinar la altura total del arbol. Teniendo como

base la altura instrumental que es a 1.43.
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A.l

A.l: Altura
L: Longitud desde el suelo al arbol

B: Longitud desde la altura instrumental hacia el fuste
a: Angulo

H: altura total

DATOS DE TEODOLITO:
e Hilo superior

e Hilo Inferior

FORMULA 3:
fao = co H
9% =a" B
o _(h=AD (h—A.D)
9% =" T (H.superior — H.inferior)x 100
H=Tgax*B
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e DIAMETRO DE LA COPA:
El diametro de copa (dcopa) se mididé con una cinta métrica graduada en cm. El
area de la copa se puede medir asumiendo el area de la circunferencia definido
como el promedio del didmetro. Este promedio se halla entre la suma de
longitudes. Para poder hallar las longitudes, se esperé a que la luz solar se
encuentre a 90° - 12:00 horas del medio dia; asi se pueda apreciar el borde de

la copa.
GRAFICO N° 2: DIAMETRO DE LA COPA

L1

BORDE DE
LA COPA

Elaboracién: Propia
e VOLUMEN (m?)

FORMULA 4:

V=1 D? x h x (Ff)
4

FUENTE: TULLUME, M. ( p-62)
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DONDE:
n: 3.14
D: diametro
H: altura del tronco
Ff: factor de forma (0.90)
e VOLUMEN SUMERGIDO o VOLUMEN HUMEDO

GRAFICA N° 3: VOLUMEN SUMERGIDO

Elaboracion: Propia

Para determinar el volumen sumergido; habilitamos una balanza analitica y
sobre ella colamos un vaso precipitado con agua destilada, luego la tabulamos
a 0. Luego se introduce la muestra con ayuda de un punzon y esperamos 30
segundos, pasado ese tiempo el peso que marque la balanza analitica seria el

volumen sumergido.

e DENSIDAD BASICA DEL FUSTE o MASA ANHIDRA

FORMULA 5:

Db=ms
V (humedo)

DONDE:
Ms: masa seca

V: volumen himedo
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e PESO DEL CARBONO DEL FUSTE EN FUNCION A LA MASA SECA:
Segun IPCC (20) Para determinar la masa de carbono hay que multiplicar por
0.50 el resultado de la masa seca; teniendo como resultado el peso del

carbono.
e NUMERO DE MUESTRAS PARA CADA ARBOL DEL CALO:

Se extraera tres muestras (cubitos) de 2cm x 2cm x 2cm de cada arbol del
Calo; para obtener la masa seca de la planta y de esa manera calcular la

cantidad de carbono acumulado en el fuste.

GRAFICO N°4: MUESTRAS DE 2cm x 2cm X 2cm

Elaboracion: Propia
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2.6. ASPECTOS ETICOS

La presente tesis se realiz6 con bastante dedicacion teniendo el consentimiento
de las personas involucradas dando la veracidad de los datos obtenidos y del
analisis del estudio para obtener el minimo de error en los resultandos.
Asimismo esta investigacion no causo un dafio al medio ambiente, siempre se
contribuy6 a su cuidado y mejora, por ello que se realizé este estudio; para dar
a conocer lo importante que es el cuidado de nuestros recursos naturales y

porque es necesario cuidarlo.
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. RESULTADOS:
3.1. ACUMULACION DE CARBONO EN LA BIOMASA AEREA

Se determiné que la capacidad de acumulacion de carbono de biomasa seca
promedio de las 15 parcelas es 29.32 T/ha, que resulta de extrapolar la
biomasa de cada parcela respecto a la superficie. Por consiguiente, el peso de
la masa de carbono es 14.66 T/ha.
3.1.1. DISTRIBUCION DE PARCELAS Y CARBONO ACUMULADO EN
LA BIOMASA AEREA

A. Se realiz6 la georeferencia de las 15 parcelas del bosque de zarate con
las coordenadas obtenidas en campo a través del GPS; Implantandolas
en el Autocad Civil 3D. Se pude apreciar con mayor detalle en el Cuadro
N°5

70y

t’.i?’u,‘
r'h

oy

Figura N°1: Distribucion de las 15 parcelas segun sus coordenadas
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Cuadro N°6: Coordenadas de las 15 parcelas

ALTITUD
PARCELA N° E N

(msnm)
1 350061 8680742 2929
2 350016 8680716 2923
3 349963 8680719 2939
4 349918 8680719 2942
5 349897 8680759 2930
6 349943 8680765 2921
7 349988 8680758 2927
8 350034 8680782 2925
9 350043 8680819 2933
10 349990 8680805 2928
11 349940 8680806 2916
12 349889 8680802 2922
13 349919 8680857 2935
14 349955 8680845 2940
15 350011 8680859 2937

En cuadro N°6 apreciamos las coordenadas y la altitud de las 15 parcelas; para

asi poder ubicarlas con mayor rapidez. De igual manera podemos decir que la

parcela con mayor altitud es la N°4.
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B. En el cuadro N°7 se aprecia la biomasa en t/ha y el carbono acumulado

en t/ha de las 15 parcelas respectivamente.

Cuadro N°7: Carbono acumulado en la biomasa aérea

N _ , Carbono | Carbono
NOMBRE Biomasa en | Biomasaen
PARCELAN’ , ESPECIE INDIVIDUOS acumulado | acumulado
COMUN kg/m2 t/ha

POR PARCELA enkg/m2 | ent/ha

1 Calo  |Oreopanax oroyanus 11 38199 | 820 | 199% | 1910
2 Calo  |Oreopanax oroyanus 41 398367 | 3984 | 199184 | 1992
3 Calo  |Oreopanax oroyanus 3 259.3 | 2569 | 128332 | 1283
4 Calo  [Oreopanax oroyanus 52 3469.53 | 370 | 173300 | 17.33
5 Calo  |Oreopanax oroyanus 16 30798 | H08 | 175220 | 1132
b Calo  |Oreopanax oroyanus 50 45490 | 2455 | 122620 | 1226
] Calo  |Oreopanax oroyanus 40 41425 | 4143 | 200917 | 2069
8 Calo  |Oreopanax oroyanus 50 533 | B4 | 120987 | 1270
9 Calo  |Oreopanax oroyanus 40 293566 | 2936 | 146773 | 1468
10 Calo  |Oreopanax oroyanus 31 5404 | 2454 | 12577 | 1226
11 Calo  |Oreopanax oroyanus 28 25042 | 250 | 112406 | 114
12 Calo | Oreopanax oroyanus 37 33471 | B3 | 166566 | 16.66
13 Calo  |Oreopanax oroyanus 34 U119 | 211 | 18339 | 1183
14 Calo  |Oreopanax oroyanus 30 21010 | 2210 | 110393 | 1104
15 Calo  |Oreopanax oroyanus 39 19%6.68 | 19.67 982.34 9.82

En el cuadro N°7 se observa la biomasa expresada en t/ha, teniendo asi que la

parcela N°7 tiene mayor biomasa por ende el carbono acumulado en el fuste es

mayor, asi mismo se aprecia que la parcela N°14 posee menor cantidad de

carbono acumulado en el fuste. Por ello la relacion es directamente

proporcional.
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Cuadro N°8: Andlisis de varianza de la cantidad de individuos

N° INDIVIDUOS

Varianza 60,3838
Minimo 28,00
Maximo 52,00

Del cuadro N°8 se aprecia que la varianza de todos los individuos es de 60,83 y

se encuentra en un rango de 28 a 52 individuos.

3.1. DETERMINACION DEL CARBONO ALMACENADO

Para determinar el peso de carbono tomando como referencia el diametro a la
altura del pecho (DAP), se uso el andlisis de regresion y correlacion. El cual se
puede apreciar en el cuadro N° 7, de donde se desprende que el diametro debe
ser considerado como una variable por cuanto permite deducir los datos del

carbono acumulado. Por ello fue suficiente utilizar el modelo de regresion.

Cuadro N°9: Ecuacién de regresion lineal entre la masa de carbono y el
diametro a la altura del pecho (DAP).

Parcela Ecuacion de regresion r? R

1-15 Mc= 573,53 Dap — 65,217 76,56 0,85

Asi los valores de correlacion estan proximos a 1. Esto indica que si existe una
gran correlacién o asociacién que esta de acuerdo con la Clasificacion dada
por Calzada (1985). Cuadro N° 7 expresa que existe una relacion positiva entre
la masa de carbono con el diametro a la altura del pecho (DAP). Esto se puede
visualizar de forma mas detallada en la Figura N°2 donde se demuestra que los
puntos estan muy cercanos a la curva de la regresion. Asimismo, los

coeficientes de correlacién (r?) de la variacién total observada en la masa de
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carbono, es explicada en un alto porcentaje por el diametro a la altura del

pecho.

600.000

Mcf= 573,53 Dap- 65,217
R*=0,7656 ¢

500.000

o
o
o

Carbono agumulado (§g)
o
o
o

N
o
o
o
o
S

100.000

0.000 dmetro-a-la-altura-aelpechc
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

0.70

Figura N°2: Ecuacion de regresion simple. Diametro a la altura del pecho vs el
carbono acumulado

Se aprecia en la figura N°2, que al tener el didmetro mayor este tiene la
capacidad de tener mayor carbono acumulado en el fuste de la planta. Por ello

la relacion entre ambas es positiva.
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3.2. DETERMINACION DEL VALOR DEL BONO

Para determinar el valor del bono de carbono de las 15 parcelas, se realizo el
analisis estadistico en el SPSS, donde lo apreciamos en el cuadro N°10y en la
Figura N°3.

ANALISIS ESTADISTICO:

Cuadro N°10: Cantidad total de tCO, e’y los precios estipulados por cada

empresa.
Cantidad total Cantidad
Parcela de carbono en . PFC CERUPT NCDF INCaF MGM
toneladas Ddlar/ton Ddlar/ton | Délar/ton | Délar/ton Ddlar/ton
(t/ha) tCO2e
1 19,.10 69,71 244,00 404,34 244,00 244,00 284,43
2 19,92 72,70 254,46 421,67 254,46 254,46 296,62
3 12,83 46,84 163,94 271,68 163,94 163,94 191,11
4 17,33 63,25 221,39 366,88 221,39 221,39 258,08
5 17,52 63,96 223,84 370,94 223,84 223,84 260,94
6 12,26 44,76 156,65 259,59 156,65 156,65 182,61
7 20,69 75,52 264,34 438,04 264,34 264,34 308,14
8 12,70 46,35 162,23 268,83 162,23 162,23 189,11
9 14,68 53,57 187,50 310,72 187,50 187,50 218,57
10 12,26 44,74 156,59 259,50 156,59 156,59 182,54
11 11,24 41,03 143,60 237,96 143,60 143,60 167,40
12 16,66 60,80 212,79 352,62 212,79 212,79 248,05
13 11,83 43,19 151,18 250,52 151,18 151,18 176,23
14 11,04 40,29 141,03 233,70 141,03 141,03 164,40
15 9,82 35,86 125,49 207,96 125,49 125,49 146,29

El cuadro N°10 expresa la cantidad total de tCOe lo cual es multiplicado por
los precios estipulados por cada empresa; asi dando un resultado total por
empresa.

* Toneladas de CO; equivalente.
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Cantidad total de tCO2e

CARBONO TOTAL VS EL PRECIO DEL CARBONO

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 1 12 3 14 15

I Cantidad total detC02e  69.71
=4=MGM Dolar/ton 284.43
=4=INCaF Dolar/ton 244,00

NCDF Dolar/ton 244,00
o CERUPT Dolar/ton 404,34
=4=PFC Dolar/ton 244,00

7270
296.62
254.46
254.46
421.67
254.46

46.84  63.25
19111 258.08
163.94 22139
163.94 22139
271,68 366.88
163.94 22139

63.96
260.94
223.84
223.84
370.94
223.84

44.76
182.61
156.65
156.65
259.59
156.65

7552 4635 5357

308.14
264.34
264.34
438.04
264.34

189.11
162.23
162.23
268.83
162.23

21857
187.50
187.50
310.72
187.50

44.74
182,54
156.59
156.59
259,50
156.59

4103 60.80
167.40 248.05
14360 212.79
143.60 212.79
23796 352.62
14360 212.79

4319
176.23
15118
151.18
250.52
15118

40.29
164.40
141.03
141.03
233.70
141.03

Figura N°3: Carbono total en tCO2e vs los precios de carbono

35.86
146.29
12549
12549
207.96
12549

En la figura N° 3 se hace la comparacion de los precios por Tco2e, donde

notamos que el monto mas alto para contribuir con los servicios ecosistémicos

es la empresa MGM y la mas baja es PFC, sin embargo ya que esta especie de
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suma importancia y necesaria como almacenado de carbono el precio mas
factible como valor econémico para el oreopanax oroyans seria de la empresa
INCaF y el NCDF, que proponen precios mas adecuados para la compra en el
mercado voluntario de carbono.

SUPERFICIE
PRSEAEEIO PROMEDIO DE CARBONO EN DEL EOA'II?ABI?DNS_
BIOMASA TONELADAS(T /ha) BOSQUE BOSQUE
(ha)
29.32 14.66 545.75 8000.695

Cuadro N°11: Carbono total de bosque de Zarate

En el cuadro N° 11 se observa el carbono total aproximado del bosque de
Zarate que llega a ser 8000.695 toneladas de carbono.
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IV. DISCUSION

Con respecto a la capacidad de acumulacion de carbono, La herramienta para
determinar la capacidad de acumulacion de carbono en la biomasa aérea en el
fuste de la planta oreopanax oreyanus, que permite analizar la cuantificacion de
biomasa para esta presente investigacion. Obteniéndose la cantidad total de
biomasa promedio en el bosque de Zarate es 29.32 T/ha, ademas identificd
que por cada éarbol se captura CO2 el maximo aproximadamente 256 kg,
dependiendo el DAP. De este resultado en comparacion con LAM, R. (2011),
indicando que la especie Hualtalco estudiada por él, capturo en su fuste el
maximo de 127,05 kg por cada arbol.

La estimacién de contenido de carbono corresponde al 50% de la biomasa de
arboles vivos, (Phillips J.F., 2011 y el IPCC) se estimd el valor promedio
multiplicando biomasa seca por el factor de 0,5 para transformar la biomasa
aérea en contenido de carbono un resultado de 14.66 T/ha.

La distribucién de la biomasa aérea y carbono, se observa la poca dominancia
de pocos arboles adultos que concentran y acumulan alta cantidad de carbono.
Sin embargo, las clases diametricas menores juegan un papel primordial en la
captura el carbono debido a que se encuentran en proceso de crecimiento del
bosque. Asimismo, la especie gque tiene mayor densidad son las que tienen
mayor didmetro y en consecuencia tiene mayor acumulacion de carbono.
Ademas, desde el punto de vista anatomico los individuos de la especie
Oreopanax oroyanus tienen paredes celulares gruesas (fibras) y lumen
pequefio los arboles de mayores diametros y viceversa. En contraste con
GAYOSO, J; GUERRA, J. (2005) argumenta que los tejidos del fuste tienen
mayor capacidad de capturar carbono, siempre y cuando estos arboles no sean
viejos, asi como tuvieron un tiempo como capturadores estos pueden saturarse
y emitir CO, a la atmosfera.

Los resultados obtenidos ya sea en las graficas o en los cuadros nos hace
apreciar que el almacenamiento de carbono y el DAP del arbol si guardan
estrecha relacion y tienen una influencia significativa, llegando a obtener un

nivel de significancia de 0.05; lo que quiere decir que las caracteristicas de la
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planta orepanax oroyanus si influye significativamente en la acumulacion de

carbono. Similar resultado obtuvo LAM, R. (2011) En el trabajo de investigacion

sobre la estimacion de la cantidad de carbono capturado por el fuste del

(Loxopterigium huasango Sprunce) en el bosque seco de Sullana-Piura, Peru.

V.

CONCLUSION

La capacidad de acumulacion de biomasa y peso de carbono
acumulado estimada para la especie Oreopanax oroyanus “Calo” fue
de 29.32 T/ha yl14.66 T/ha, demostrandose que si influye en los
servicios ecosistemicos por ser un capturador de carbono, con ello se
puede inferir que este arbol va a generar un desarrollo econémico en
el futuro.

El analisis de regresion permitio indicar que el didmetro de la especie
arbérea es la variable adecuada para predecir los pesos de carbono
en los arboles de las parcela; la caracteristica fundamental para
determinar el carbono acumulado es el DAP. Esta caracteristica
influye en los servicios ecosistemicos al determinar la capacidad de
acumulacion de carbono y saber si es beneficiosa para que en un
futuro genere ingresos.

Al identificar la influencia de la acumulacién de biomasa en la planta
(Oreopaxoroyanus) con respecto a los servicios ecosistémicos se
demostré en la Figura N°3 que si hay relacion entre las variables y
gue el precio estipulado es factible para la compra del carbono y este
pueda ser implantado en los mercados voluntarios y asi contribuir en

un futuro con los servicios ecosistemicos.
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VI.

RECOMENDACION

Se recomienda que se realicen mas investigaciones sobre la
acumulacion y emision de carbono de distintas especies que aun no han
sido estudiadas pero que estos proyectos incluyan pagos por los
servicios ambientales.

A partir de esta investigacion el SERNAMP deberia volver zonas
reservadas a mas boques para procurar la conservacion de esta especie
ya que es muy importante y puede ayudar a la reduccion de los gases
de efecto invernadero por su gran capacidad de capturar CO..

Realizar proyectos para darles un valor econémico asi como el bono de
carbono en inventarios forestales.

Con la presente tesis se pretende incentivar a que realicen diferentes
investigaciones de la biomasa en el suelo, es decir en raices y hojarasca

del oreopanax oroyanus.
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ANEXO- CUADROS Y FIGURAS

Cuadro N°12: Ficha de Cantidad de arboles del calo por parcela

Fue

nte: Elaboracion propia

PARCELAN®

ESPECIE CANTIDAD

1

2
3
4

Elaboracion: propia

Cuadro N°13: Ficha de peso de carbono por parcela (Tn/ha)

PESO DE CARBONO| PESO DE CARBONO | PESO DE CARBONO
PARCELA
(Kg) (Kg/m2) (Tn/ha)
PARCELA N° 01
PARCELA N° 02
PROMEDIO

Elaboracion: Propia
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Figura N° 3: Delimitacion de la zona reservada Bosque de Zarate

Datos de mapas ©2016 Gooale © ©

FUENTE: GOOGLE MAPS (2016)

Figura N°4: Altitud del Bosque de Zarate

< Carvotors a Chosica

FUENTE: MIRES, R. (2016)(p.53)
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Figura N° 6: Ruta de acceso al Bosque de Zarate

San‘Bartolome
(1600.m rp]‘:

FUENTE: MIRES, R. (2016)(p.51)
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ANEXO -FOTOGRAFIAS
ETAPA DE CAMPO (Recoleccion de datos de las 15 parcelas de 30 m?)

FOTO N°2: Medicion de altura del arbol con el teodolito
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FOTO N°4: Sacando las tres muestras de cubito de madera de 2 cm x 2cm.
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FOTO N°5: Personas que apoyaron en la recoleccion de datos en campo
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ANEXO - LABORATORIO

FOTO N°6: Peso inicial de la muestra

FOTO N°7: Volumen sumergido de la muestra
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FOTO N°8: Muestras rotuladas

FOTO N°8: Colocacion de muestras en la Estufa para su respectivo
secado
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FOTO N°8: Muestras en el desecador para luego pesarlas.

54



ANEXO — DATA DEL ESTUDIO
CUADRO N°14: DATA PARCELA 1

PARCELAN°01
LONGITUD DELA ALTURA
NOMBRE |CIRCUNSFERENCI| DIAVETRO | DEL | ALTLRA DDE'?Q\"E?& P C‘(’)‘)R;%E“O DEIE\:IEAA\\D PESOSECO [CARBONO ALMACENADO
COMUN | A (PERIMETRO) (m) TRONCO | TOTAL (m) : . (Kg/1000 m?) (Kg/1000 m?)
o) m m) 090)(m') | (Kgim')

Calo 3% 011 200 57 25 0.056 0.050 31 11,557 5.779
Calo 44 0.14 233 6.18 7 0.095 0.086 275 23.589 11.79%
Calo 35 0.11 3.00 6.96 3 0.068 0.061 238 14522 7.261
Calo 157 0.50 7.00 10 8.25 1.964 1767 357 630.873 315.436
Calo 30 0.10 3.00 6.97 6 0.050 0.045 190 8.545 4.2m
Calo 63 020 130 45 743 0142 0.128 252 32.268 16.134
Calo i 0.13 2.00 53 5 0.071 0.064 250 15.968 7.984
Calo 75 024 1.50 48 42 0.215 0.194 287 55.59% 21.798
Calo 122 0.39 4.20 6.9 9.21 0.818 0.736 Ey) 237.082 118.541
Calo 50 0.16 1.50 58 3 0.116 0.104 20 2.887 11.444
Calo 2 0.08 150 5.1 4.62 0.023 0.021 195 4107 2053
Calo 130 041 5.00 7 875 0.942 0.848 330 279.881 139.940
Calo 79 0.25 2.00 59 48 0293 0.264 280 73.972 36.986
Calo kil 0.10 140 41 3 0.031 0.028 234 6.598 3299
Calo 119 0.38 4.00 76 93 0.857 0712 319 26.267 123.134
Calo 80 0.25 3.00 6 71 0.306 0.275 280 77.084 38.542
Calo 69 022 420 6.5 5.65 0.247 0222 258 57.241 28.620
Calo 57 0.18 240 52 491 0.135 0121 238 28.827 14.414
Calo 79 0.25 1.60 5.7 6.88 0.283 0.255 280 71.465 35732
Calo 100 0.32 5.50 8 93 0.637 0.574 300 172.062 86.031
Calo 63 0.20 1.60 58 491 0.183 0.165 252 41.590 20.795
Calo 9 0.30 3.00 6 6.87 0422 0380 294 111,745 55.873
Calo 85 0.27 410 6.4 483 0.368 0332 285 94.479 47.240
Calo 126 0.40 4.00 75 8.7 0.948 0.854 32 278.288 139.144
Calo 60 0.19 5.00 832 35 0.239 0.215 250 53.683 26.842
Calo 57 018 7.00 10.11 25 0.262 0.235 238 56.047 28.023
Calo 35 0.11 2.80 6.54 512 0.064 0.057 275 15.802 7.901
Calo 4 013 7.00 9.8 315 0.124 0112 250 21.960 13.980
Calo v} 0.14 5.00 8.4 4.62 0.130 0.117 275 32077 16.038
Calo 38 0.12 7.13 6.17 53 0.071 0.064 258 16.430 8.240
Calo 47 0.15 2.80 593 45 0.104 0.094 268 25.169 12.584
Calo 47 0.15 330 6.12 9.5 0.108 0.097 268 25.975 12.988
Calo 38 0.12 730 931 35 0.107 0.0% 258 24,366 12433
Calo 122 0.39 7.00 116 35 1375 1.238 YY) 398.573 199.286
Calo 88 0.28 136 3.68 3 0227 0.204 288 58.841 29.420
Calo 69 0.22 238 5.1 75 0193 0.174 269 46.827 B413
Calo 57 018 410 6.45 34 0.167 0.150 238 35.757 17.878
Calo 79 0.25 146 461 3 0229 0.206 280 57.79 28.899
Calo 100 032 4,00 74 8.4 0.589 0.531 300 159.157 79.579
Calo 97 031 5.00 85 7 0.637 0.573 297 170.291 85.146
Calo 3% 011 4,00 75 4 0.073 0.066 215 1812 9.061
TOTAL 13912 12575 3819.917 1909.96
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CUADRO N°15: DATA PARCELA 2

PARCELAN02
LOREMLY AL VOLUMEN |DENSIDAD | PESO | CARBONO
e e i e e e e DDE"EQ\”'?SPCZ VOLUMEN | 0RREGIDO | BASICA |SECO(Kg/10 |[ACULUMADO(K
PERIMETR|  (m) | TRONCO | TOTAL (m) () ; . 5 :
0)(cm) m) (m) (0.90) (m’) (Kg/m’) 00 m’) 9/1000 m’)
Calo 30 0.10 2.00 5,00 2.00 003 0.032 20 7.426 3713
Calo 20 0.10 3.00 6.30 240 0.045 0.041 20 9.349 4,675
Calo 60 0.19 3.00 6.00 7.00 0172 0.155 250 38,714 19.357
Calo 1 0.14 175 5,50 536 0.085 0.076 275 20,993 10.497
Calo 5 017 450 7.00 6.50 0.151 0.136 w 30,148 15,074
Calo 4 0.15 2.50 5,00 3.50 0.088 0079 268 2101 10611
Calo 80 0.5 7.00 10.40 7.00 0.530 0477 20 | 133602 | 66806
Calo 58 0.18 150 5,80 3.00 0.155 0.140 238 B9 16.646
Calo 20 0.10 2.00 5,80 488 0.042 0.037 e 8.6 4333
Calo 160 051 7.00 10.50 6.10 2141 1927 %0 | 6375 | 34687
Calo 145 046 6.00 8.50 488 1424 1281 us | 406 | 22003
Calo R 0.11 5,50 8.00 6.10 0.069 0.062 25 14,651 7326
Calo 16 046 7.00 1045 5,00 177 1597 U6 | 52551 | 276275
Calo 2 0.06 169 5,00 6.00 0016 0014 190 274 1362
Calo 2 0.09 250 5,50 5,49 0.034 0.031 192 5,935 2,968
Calo 20 0.10 120 470 5,50 0034 0.030 20 6.975 3.487
Calo 35 0.11 250 6.00 488 0.059 0053 28 12519 6,259
Calo 35 011 3.00 6.00 489 0.059 0053 238 12,519 6.259
Calo 19 016 400 7.50 488 0143 0.129 268 34,599 17.299
Calo R 0.11 420 6.50 3.30 0.056 0.051 235 11.904 5952
Calo 2 0.09 5,00 6.30 240 0.039 0.035 192 6,799 3.399
Calo 55 0.18 150 523 420 0.126 0113 25 26.654 13327
Calo 79 0.5 6.00 8.50 488 0423 0380 220 | 106570 | 5385
Calo i 039 7.40 0.1 420 1200 1,080 3w | M0 | 173860
Calo 110 035 6.90 9.00 3.00 0.867 0.781 30 | 24207 | 12003
Calo 60 0.19 5,00 7.00 6.00 0.201 0.181 250 45.166 22583
Calo 39 0.12 2.00 5,90 3.05 0071 0.064 U7 15.891 7.946
Calo 51 0.16 158 5,33 3.05 0.110 0.099 260 25.841 291
calo 20 0.06 130 220 2.80 0.007 0.006 19 1199 0.599
Calo 120 038 7.65 10,50 6.10 1.204 1,084 20 | 36877 | 173439
Calo 5 0.14 2.50 5,00 3.6 0.081 0073 275 19.962 9.981
Calo % 030 6.54 9.00 315 0.647 0.582 295 | 171785 | 85893
Calo 100 032 8.00 1055 400 0.840 0.756 00 | 26907 | 113453
Calo 34 011 144 210 3.00 0.019 0017 234 4073 2,036
Calo 20 0.10 130 3.00 5,00 002 0019 20 4452 2206
Calo 2 008 115 210 430 0.010 0.009 195 1835 0917
Calo 7 024 5,00 8.64 427 0.387 0348 m 96.589 48294
Calo 44 0.14 5,90 8.60 5,49 0.133 0.119 275 2.825 16413
Calo 71 0.3 480 3.50 488 0.141 0.126 m 35.065 17,533
Calo 64 020 130 250 3.6 0.082 0073 %2 18.500 9.250
Calo 119 038 130 3.50 427 0.395 0355 39 | 113351 | 56676
TOTAL 14.119 12.707 2083671 | 199184
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CUADRO N°16: DATA PARCELA 3

PARCELA N°03
LONGITUD DELA DIAMETRO ALJ;_RA ALTURA DIAMETRO VOLUMEN VOLUMEN DENSIDAD PESO SECO CARBONO
ESPECIE | CIRCUNSFERENCIA m TRONCO | TOTAL () DELA COPA ) CORREGIDO | BASICA 1000 ACUMULADO
(PERIMETRO) (cm) m) (m) (0.90) (M%) (Kg/m®) (Kg/1000 m?)
calo 46 0.15 4,00 7.00 3.50 0.068 0.061 27 16.663 8.331
calo 44 0.14 4,50 7.50 3.75 0.116 0.104 266 21.736 13.868
calo 37 0.12 137 5.65 2.00 0.062 0.055 258 14.326 7.163
calo 148 0.47 6.00 9.35 3.00 1.631 1.468 378 554,527 277.264
calo 31 0.10 3.00 5.50 3.00 0.042 0.038 235 8.912 4,456
calo 63 0.20 3.00 6.00 5.00 0.190 0.171 202 34.529 17.265
calo 45 0.14 5.00 9.00 3.00 0.145 0.131 263 34.334 17.167
calo 25 0.08 4,50 8.00 2.25 0.040 0.036 183 6.553 3.277
calo 25 0.08 6.00 8.50 450 0.042 0.038 188 7.158 3.579
calo 28 0.09 7.00 9.50 6.00 0.059 0.053 266 14.226 7.113
calo 44 0.14 3.00 3.00 3.70 0.046 0.042 229 9.538 4,769
calo 31 0.10 4,00 8.50 7.00 0.065 0.059 273 15.973 7.986
calo 28 0.09 3.00 7.50 4,00 0.047 0.042 200 8.413 4,207
calo 31 0.10 3.50 7.50 4,00 0.057 0.052 233 12.018 6.009
calo 28 0.09 4,00 6.00 5.00 0.037 0.034 194 6.541 3271
calo 10 0.03 3.00 5.00 5.00 0.004 0.004 178 0.637 0318
calo 60 0.19 4,00 8.00 3.00 0.229 0.206 200 41,244 20.622
calo 4 0.13 4,00 5.50 3.00 0.077 0.070 223 15.530 7.765
calo 43 0.14 3.50 7.50 3.75 0.110 0.099 226 22.483 11.242
calo 10 0.03 1.86 5.76 4,00 0.005 0.004 19% 0.808 0.404
calo 80 0.25 3.00 7.50 450 0382 0.344 280 96.355 48177
calo 13 0.04 4,00 5.50 3.50 0.007 0.007 206 1.375 0.688
calo 35 0.11 2.00 3.50 275 0.034 0.031 254 7.821 3.910
calo 38 0.12 0.50 1.65 275 0.019 0.017 232 3.965 1.983
calo 34 0.11 4,00 8.50 3.00 0.078 0.070 248 17.461 8.730
calo 140 0.45 6.67 8.95 275 1.397 1.258 345 434,027 217.013
calo 28 0.09 1.87 444 3.00 0.028 0.025 215 5.354 2,677
calo 2 0.10 3.50 6.50 3.00 0.053 0.048 238 11.363 5.681
calo 28 0.09 3.00 6.00 3.00 0.037 0.034 200 6.737 3.368
calo 31 0.10 3.00 7.00 2.50 0.054 0.048 27 13.066 6.533
calo 10 0.03 7.00 11.00 9,50 0.009 0.008 198 1.564 0.782
calo 37 0.12 5.00 9.00 3.50 0.098 0.088 256 22.598 11.299
calo 43 0.14 4,00 9.00 3.50 0.133 0.119 263 31.393 15.696
calo 48 0.15 1.50 3.00 3.00 0.055 0.050 233 11524 5.762
calo 30 0.10 3.00 6.00 5.00 0.043 0.039 214 8.280 4,140
calo 25 0.08 5.00 11.00 4.30 0.055 0.049 210 10.356 5.178
calo 35 0.11 5.00 9.00 1.30 0.088 0.079 255 20.167 10.083
calo 93 0.30 3.50 8.00 1.25 0.551 0.496 293 145.509 72.755
calo Y] 0.13 7.00 11.00 4,00 0.155 0.139 225 31.355 15.677
calo 43 0.14 5.00 8.00 4,00 0.118 0.106 265 28.066 14.033
calo 138 0.44 4,00 7.00 3.00 1.062 0.956 339 323.700 161.850
calo 33 0.11 6.00 11.00 3.00 0.095 0.086 276 23.674 11.837
calo 38 0.12 4,00 8.00 1.00 0.092 0.083 237 19,669 9,835
calo 146 0.46 3.00 8.00 0.50 1.358 1.223 316 386.031 193.016
calo 43 0.14 4,00 6.00 0.50 0.088 0.080 265 21.065 10.533
calo 160 0.51 6.00 8.00 1.50 1.631 1.468 360 1.500 0.750
calo 31 0.10 4,00 9.00 2.50 0.069 0.062 230 14.241 7.120
calo 35 0.11 5.00 8.00 3.00 0.078 0.070 269 18.868 9.434
TOTAL 10.943 9.849 2569.232 1283.32
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CUADRO N°17: DATA PARCELA 4

PARCELA N°04
LONGITUDDELA | e ALJ;_RA ALTURA | DIAMETRO | /) vy VOLUMEN | DENSIDAD |,y ooy | CARBONO
ESPECIE | CIRCUNSFERENCIA ™ TRONCO | TOTAL (m) DELA COPA ) CORREGIDO | BASICA (Kg/2000 ) ACUMULADO
(PERIMETRO) (cm) ) (m) (0.90) (m*) (Kg/m®) (Kg/1000 m?)
calo 47 0.15 3.50 5.00 3.50 0.088 0.079 291 23.076 11.538
calo 44 0.14 1.00 2.00 3.75 0.031 0.028 268 7.442 3.721
calo 100 0.32 7.00 9.00 4.00 0.717 0.645 301 194.486 97.243
calo 40 0.13 2.50 4,00 3.00 0.051 0.046 261 11.962 5,981
calo 30 0.10 3.00 5.00 3.00 0.036 0.032 222 7.166 3.583
calo 109 0.35 5.50 8.35 5.00 0.790 0.711 309 219.733 109.866
calo 31 0.10 5.00 7.00 3.00 0.054 0.048 275 13.256 6.628
calo 44 0.14 4.00 7.12 2.25 0.110 0.099 261 25.753 12.876
calo 37 0.12 4.00 7.00 4,50 0.076 0.069 256 17.597 8.798
calo 48 0.15 4.00 8.00 6.00 0.147 0.132 297 39.282 19.641
calo 44 0.14 3.00 7.00 3.70 0.108 0.097 266 25.864 12.932
calo 36 0.11 6.00 11.00 7.00 0.114 0.102 256 26.212 13.106
calo 47 0.15 2.00 3.50 4,00 0.062 0.055 294 16.288 8.144
calo 131 0.42 6.15 10.00 4,00 1.367 1.230 331 406.865 203.433
calo 31 0.10 3.00 4,50 5.00 0.034 0.031 276 8.555 4.277
calo 32 0.10 3.00 5.50 5.00 0.045 0.040 236 9,544 4772
calo 49 0.16 4.00 5.50 3.00 0.105 0.095 279 26.448 13.224
calo 45 0.14 2.00 4,00 3.00 0.065 0.058 274 15.909 7.955
calo 37 0.12 1.00 2.00 3.75 0.022 0.020 251 4,927 2.464
calo 35 0.11 1.00 1.30 4,00 0.013 0.011 250 2.859 1.430
calo 27 0.09 1.00 1.70 4.50 0.010 0.009 214 1.899 0.949
calo 44 0.14 2.00 473 3.50 0.073 0.066 267 17.534 8.767
calo 4 0.13 2.00 3.50 2.75 0.047 0.042 227 9.563 4,781
calo 44 0.14 2.50 3.50 2.75 0.054 0.049 266 12.937 6.469
calo 30 0.10 2.00 4,50 3.00 0.032 0.029 223 6.471 3.235
calo 32 0.10 2.00 2.50 2.75 0.020 0.018 239 4.382 2.191
calo 10 0.03 2.00 3.50 3.00 0.003 0.003 173 0.434 0.217
calo 116 0.37 7.55 11.00 5.00 1.179 1.061 307 325.407 162.704
calo 14 0.04 2.50 4,00 3.00 0.006 0.006 214 1.203 0.601
calo 45 0.14 3.00 5.00 2.50 0.081 0.073 269 19.495 9,747
calo 35 0.11 6.00 8.00 9,50 0.078 0.070 259 18.191 9,096
calo 13 0.04 1.45 4.30 3.50 0.006 0.005 202 1.054 0.527
calo 33 0.11 4.00 7.00 3.50 0.061 0.055 274 14.966 7.483
calo 43 0.14 1.00 1.50 3.00 0.022 0.020 266 5.279 2.640
calo 165 0.53 7.50 9.00 9.00 1.952 1.757 375 659.243 329.622
calo % 031 2.00 3.00 430 0.220 0.198 298 59.163 29.582
calo 35 0.11 1.98 5.87 1.30 0.057 0.052 231 11.904 5,952
calo 43 0.14 3.00 7.26 1.25 0.107 0.096 269 25.868 12.934
calo 10 0.03 1.00 1.60 4,00 0.001 0.001 199 0.228 0.114
calo 137 0.44 5.30 8.00 7.00 1.196 1.076 336 362.084 181.042
calo 34 0.11 3.00 5.00 3.00 0.046 0.041 243 10.082 5,041
calo 11 0.04 1.43 5.00 3.00 0.005 0.004 204 0.884 0.442
calo 35 0.11 4.00 7.00 1.00 0.068 0.061 250 15.340 7.670
calo 38 0.12 3.00 5.00 0.50 0.058 0.052 272 14.087 7.044
calo 137 0.44 5.32 9.34 7.00 1.396 1.257 318 399.130 199.565
calo 10 0.03 2.00 3.00 1.50 0.002 0.002 197 1.500 0.750
calo 115 0.37 8.26 10.00 2.50 1.053 0.948 314 297.833 148.917
calo 32 0.10 6.93 8.97 3.00 0.073 0.066 235 15.458 7.729
calo 10 0.03 1.40 5.0 0.50 0.004 0.004 199 0.71197012 0.356
calo 1 0.03 1.15 4.7 1.25 0.004 0.004 198 0.72798838 0.364
calo 56 0.18 4.00 6.0 4,00 0.150 0.135 282 381014558  19.051
calo 37 0.12 3.00 6.1 3.00 0.067 0.060 251 15.1475335 7.574
TOTAL 12.165 10.949 3469.528 1733.00

58




CUADRO N°18: DATA PARCELA 5

PARCELAN05
LONGITUDDELA )\ ey ALDT:fA ALTIRA | DAVETRO | oy vy | VOLMEN 1 pevepap | pesoseca CARBONO
ESPECIE CIRCUNSFERENCIA m TRONCO | TOTAL () DELA COPA ) CORREGIDO BASICANGHT) | ge00) ACUMULADO
(PERIMETRO) (cm) ) (m) (090) (m) (Kg/1000 )
calo 20 0.06 4,00 8.00 5.5 0.025 0.023 194 4.451 2.225
calo 16 0.05 4,50 8.00 5.25 0.016 0.015 207 3.183 1.591
calo 16 0.05 6.00 8.00 5.5 0.016 0.015 216 3.175 1.587
calo 31 0.10 350 7.00 7.00 0.054 0.048 m 13.116 6.558
calo 110 035 6.00 9.00 6.00 0.867 0.781 318 247,995 123.998
calo 34 0.11 4,00 6.00 9.00 0.055 0.050 247 12.269 6.135
calo 4 0.15 5.00 6.00 7.00 0.106 0.09% 24 21329 10.664
calo 94 0.30 4,50 8.00 7.00 0.563 0.507 294 148.967 74.484
calo 43 0.14 4,00 6.00 4,00 0.088 0.080 269 21433 10.716
calo 55 0.18 3.00 6.00 4,00 0.145 0.130 301 30,138 19.569
calo 37 0.12 3.00 4.50 4,00 0.049 0.044 202 8.926 4.463
calo 67 021 4,00 5.00 6.00 0179 0.161 71 43636 21.818
calo 52 0.17 3.00 5.00 7.00 0.108 0.097 293 28.438 14.219
calo 46 0.15 350 6.00 8.00 0.101 0.091 283 25.791 12.89
calo 8 0.03 1.00 2.00 6.00 0.001 0.001 159 0.146 0.073
calo 37 0.12 150 3.00 6.00 0.033 0.029 257 7.566 3.783
calo 48 0.15 1.50 3.00 3.00 0.055 0.050 234 11.501 5.795
calo 25 0.08 2.00 2.50 8.00 0.012 0.011 209 2.336 1.168
calo 46 0.15 6.00 8.00 7.00 0.135 0.121 m 33,050 16.525
calo 145 0.46 4,00 7.00 9.00 1172 1,055 345 364.022 182,011
calo 145 0.46 6.00 9.00 7.00 1,507 1.357 345 468.028 234014
calo 103 033 4,00 7.00 6.00 0.592 0.532 300 150.723 79.862
calo 103 033 4,00 8.00 9.00 0.676 0.608 300 182.541 91.270
calo 36 011 3.00 6.00 7.00 0.062 0.056 295 16.446 8.23
calo 83 0.26 4,00 8.00 9.00 0.439 0.395 284 112212 56.106
calo 66 021 3.50 8.00 9.00 0.278 0.250 71 67.705 33.853
calo 4 013 3.00 5.00 9.00 0.067 0.060 26 13,618 6.809
calo 103 0.33 3.00 8.00 8.00 0.676 0.608 300 182.541 91.270
calo 98 0.31 500 7.00 7.00 0.536 0.482 298 143.628 71.814
calo 89 0.28 4,00 8.00 8.00 0.505 0.454 289 131293 65.647
calo 83 0.26 4,00 7.00 9.00 0.384 0.346 280 96.802 48.401
calo 107 034 8.00 11.00 7.50 1,003 0.903 307 277187 138.593
calo 83 0.26 4,00 7.00 9.00 0.384 0.346 282 97.494 48,747
calo 53 0.17 6.00 7.00 8.00 0.157 0.141 256 36.088 18,044
calo 44 0.14 6.00 9.00 7.00 0.139 0.125 254 31.729 15.864
calo 63 0.20 20,00 7.00 7.00 0.221 0.199 210 41.829 20914
calo 2 0.06 1.50 2.00 8.50 0.006 0.006 194 1113 0.556
calo 51 0.16 5.00 8.00 10.50 0.166 0.149 252 37.593 18.79%
calo 65 021 2.00 4.00 10.00 0.135 0121 270 32713 16.357
calo 65 021 5.00 6.00 10.00 0.202 0.182 270 49,070 24.535
calo 80 0.25 5.00 8.00 4,00 0.408 0.367 280 102.778 51.389
calo 66 021 3.00 4,00 3.00 0.139 0.125 71 33.853 16.926
calo 89 0.28 5.00 9.00 8.00 0.568 0.511 289 147,705 73.852
calo 16 0.05 3.00 5.00 150 0.010 0.009 176 1,615 0.808
calo 10 0.03 4,00 5.00 150 0.004 0.004 173 0.620 0.310
calo 30 0.10 1,50 2.50 4,00 0.018 0.016 256 1,500 0.750
TOTAL 13.062 11,755 3507.981 175221
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CUADRO N°19: DATA PARCELA 6

PARCELAN0G
LONGITUD DELA AR DIAVETRO | \oL iy | VOLUMEN | DENSIDAD | oo o | CARBONO
ESPECIE | CIRCUNSFERENCIA D'A“(/SRO m';ﬁ‘co Tg'};lﬁfm DELACOPA| " | CORREGIDO BASICA e
(PERIMETRO) (cm) m (m) (0.90) (m®) (Kg/m) (Kg/1000 m?)
calo 30 0.10 350 5.00 350 0.036 0.032 m 8774 4387
calo 10 0.03 100 2.00 375 0.002 0.001 %) 0.248 0.124
calo 87 028 4,00 6.00 200 0362 0326 280 91164 4558
calo 3 0.04 250 4,00 300 0.005 0.005 176 0.853 0.426
calo 2 0.04 3.00 5.00 3.00 0.006 0.005 13 0.893 0.447
calo 18 0.06 3.00 5.00 5.00 0.013 0.012 193 228 1121
calo JE 0.14 5.00 7.00 300 0.103 0.093 269 25.005 12.503
calo P! 0.04 300 4.00 225 0.005 0.004 3 0.714 0357
calo 2 0.07 4,00 7.00 450 0.027 0.024 1% 4761 2380
calo 277 0.09 4.00 8.00 6.00 0.046 0.082 200 8362 4181
calo 36 0.11 3.00 7.00 370 0.072 0.065 0 13.144 6572
calo 100 032 6.00 1100 7.00 0.876 0.789 300 236.585 118.293
calo 18 0.06 200 350 4.00 0.009 0.008 193 1569 078
calo 2 0.07 2.00 3.00 4,00 0,012 0.010 1% 2000 1020
calo 2 0.08 3.00 450 5.00 0.021 0.019 209 3875 1938
calo 68 0.2 3.00 550 5.00 0.203 0.182 270 49.229 2,614
calo % 031 4,00 550 300 0.421 0379 298 112.851 56.425
calo 115 037 200 4.00 300 0.421 0379 315 119.465 59.732
calo 11 0.04 2.00 5.00 375 0.005 0.004 174 0.755 0377
calo 100 032 6.00 8.00 4.00 0.637 0574 300 172.062 86.031
calo 3 0.04 100 170 450 0.002 0.002 173 0.356 0.178
calo P! 0.04 100 180 350 0.002 0.002 It 0321 0.161
calo 29 0.09 200 350 275 0.023 0.021 200 4221 2110
calo 30 0.10 250 350 275 0.025 0.023 210 4742 2371
calo 2% 0.08 2.00 3.00 3.00 0.016 0.015 180 2617 1309
calo 10 0.03 2.00 250 275 0.002 0.002 173 0310 0.155
calo 160 051 6.00 9.00 300 1835 1652 360 594.647 297323
calo 19 0.06 200 250 300 0.007 0.006 193 1249 0.624
. 19 0.06 250 400 300 0.002 0.010 193 1998 0.999
calo 21 0.07 100 3.00 250 0.011 0.009 1% 1859 0.930
calo P! 0.04 100 2.00 950 0.002 0.002 193 0.398 0.199
calo 5 0.05 100 200 350 0.004 0.003 19 0619 0310
calo %0 0.29 7.00 10.00 350 0.645 0.581 290 168.406 84.203
calo 10 0.03 100 150 3.00 0.001 0.001 124 0.133 0.067
calo 154 049 6.00 8.00 5.00 1511 1360 354 481514 240.757
calo 80 0.25 5.00 7.00 430 0357 0321 280 89.931 44.966
calo 14 0.04 100 200 130 0.003 0.003 3 0.486 0243
calo 100 032 400 7.00 125 0,558 0.502 300 150.554 75277
calo 14 0.04 100 160 400 0.002 0.002 159 0.357 0.179
calo I 0.13 3.00 6.00 4.00 0.084 0.076 280 21246 10623
calo 46 015 3.00 5.00 3.00 0.084 0.076 283 21493 10.746
calo 2 0.10 4,00 7.00 300 0.057 0.051 256 13.156 6578
calo 30 0.10 4,00 7.00 100 0.050 0.045 256 11563 5781
calo 4 0.14 3.00 5.00 0.50 0.077 0.069 1% 13.602 6.801
calo 2 0.07 3.00 4.00 050 0.015 0.014 1% 2720 1360
calo 11 0.04 2.00 3.00 150 0.003 0.003 193 1500 0.750
calo % 0.08 300 4.00 250 0.022 0.019 180 3489 1745
calo 7 0.05 2.00 3.00 300 0.007 0.006 192 1193 0597
calo 21 0.07 2.00 3.00 2.00 0,011 0.009 1% 1859 0.930
calo 27 0.09 2.00 4.00 250 0.023 0.021 180 3763 1881
TOTAL 8734 7.860 2454.8% 122620
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CUADRO N°20: DATA PARCELA 7

PARCELAN'0T
LONGITUD DELA AN DIAVETRO VOLUVEN | DENSIDAD CARBONO
especk |crousreraicl PAVEO | DL ) ALTRA lop ol YOUMEY | commano | misica | PR | acumano
A(cm) my | TRONO | TOTAL() (m) () 090)m) | (Koim’) (Kg/1000m) (Kg/2000 m?)
m) ! !
alo 2 007 | 420 | 530 | 50 | 000 0018 1% 3605 180
alo 5 008 | 400 | 53t | 500 | 00 0024 197 4687 2344
alo 1 004 | 120 | 400 | 150 | o0 0.006 19 1079 0540
alo 21 07 | 10 | 430 | 20 | o008 0014 19 265 13
alo 0 02 | 43 | s | 70 | 03 0281 20 78690 39,345
alo 7 05 | 3% | 800 | 700 | 03 0349 28 100495 50048
alo 3 o | 40 | s | 70 | oo 0.083 m 16,737 8363
alo 6 01 | 210 | 33 | 52 | ous 0.103 m 27,98 13.964
alo i 05 | 30 | 740 | 6w | 016 0 24 28591 1495
alo 7 005 | 120 | 300 | 220 | oow 0.006 192 1193 0597
alo 7 005 | 120 | 40 | 310 | 00 0.008 192 1591 0.7%
alo 194 0 | 40 | 00 | 729 | 29% 2698 3% 1052.306 526.153
alo 19 0 | 80 | 100 | 730 | 29% 269 3% 1052.306 526.153
alo 194 0 | 30 | 000 | 73t | 29% 26% 3% 1052.306 526153
alo m 0% | s | s | 103 | o3 0111 %09 090 14,961
alo 3 0 | 4% | 600 | 103 | 0073 0.065 29 16,945 8473
alo 8 009 | 250 | 550 | 549 | 0034 0,031 180 5 564 278
alo 7 005 | 200 | 550 | 550 | 0083 0011 192 2188 10%
alo 3 0L | 250 | 600 | 488 | 0059 0.053 u7 13.002 6501
alo 3 0l | 30 | 600 | 48 | 00% 0,053 u 13.002 6501
alo 59 06 | 400 | 750 | 488 | 03 0.129 24 30269 15.135
alo 5 07 | se0 | we | 915 | 025 0230 254 53410 29,205
alo 59 019 | 4% | 1w | 916 | 03 0275 39 84,765 )
alo P 00 | 25 | 650 | 73 | 0083 0.048 m 1297 6.4%9
alo % 0B | 300 | 650 | 73 | 0083 0075 %0 2009 10,046
alo 6 0t | 150 | s00 | 400 | o1m 0.156 m 0316 21158
alo ) 07 | 150 | 600 | 36 | o9 0116 253 29427 1474
alo 51 06 | 130 | 450 | 18 | 00% 0.084 253 21230 10615
alo 51 016 | 130 | 450 | 18 | o00% 0,084 3 21230 10615
alo 51 06 | 100 | 400 | 18 | 0083 0.075 53 18871 943
alo . 05 | 10 | 400 | 365 | o007 0.066 234 15,454 7707
alo 6 02 | 10 | 400 | 24 | ow 0.133 2 36.9% 18.498
alo ) 09 | 100 | 230 | 50 | 00 0.059 2 16,08 8014
alo 15 005 | 150 | 400 | 530 | 00w 0.006 1n 1116 0558
alo P 00 | 10 | 245 | 30 | o0 0018 214 3849 1925
alo P 00 | 100 | 250 | 240 | o0 0018 24 398 1964
alo 2 07 | 100 | 10 | 1% | o0 0.004 n3 0720 0360
alo 65 0t | 10 | 230 | 4x | oom 0070 2 18.810 9405
alo 120 038 | 160 | 550 | 610 | o6t 0.563 30 181.698 50869
alo 5 0% | 150 | s00 | 36 | oost 0073 %0 19,561 9780
TOTAL BOL | 1 105 2069.7
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CUADRO N°21: DATA PARCELA 8

PARCELA N°08

LONGITUD ALTURA
soecie | DELA [owverRo| om | aurira | NS voumen | (oeach | PR |Pesoseco) BRI

CIRCUNSFE (m) TRONCO | TOTAL (m) (m?) . o | (Kg/1000m?) )

RENCIA (cm) ) (m) (0.90) (M%) (Kg/m®) (Kg/1000 m?)
calo 29 0.09 5.00 8.00 5.00 0.054 0.048 199 9.599 4,799
calo 40 0.13 4.00 8.00 5.00 0.102 0.092 272 24.957 12.479
calo 99 0.32 5.00 12.00 8.00 0.937 0.843 299 252.114 126.057
calo 69 0.22 6.00 12.00 8.00 0.455 0.410 278 113.867 56.934
calo 15 0.05 3.00 6.00 5.00 0.011 0.010 188 1.820 0.910
calo 12 0.04 2.80 6.00 5.00 0.007 0.006 184 1.140 0.570
calo 27 0.09 1.20 4.95 3.10 0.029 0.026 199 5.148 2.574
calo 19 0.06 2.10 4.20 4.30 0.012 0.011 192 2.087 1.044
calo 34 0.11 5.30 8.00 7.00 0.074 0.066 256 16.973 8.487
calo 32 0.10 5.00 8.00 7.00 0.065 0.059 256 15.035 7.518
calo 17 0.05 3.30 4.40 3.30 0.010 0.009 192 1.750 0.875
calo 33 0.11 3.30 6.30 2.10 0.055 0.049 272 13.377 6.688
calo 19 0.06 3.20 6.00 1.20 0.017 0.016 192 2.981 1.491
calo 32 0.10 4.20 6.50 3.30 0.053 0.048 256 12.216 6.108
calo 20 0.06 5.00 6.30 2.40 0.020 0.018 195 3.523 1.761
calo 62 0.20 7.00 12.00 14.00 0.367 0.331 264 87.306 43,653
calo 46 0.15 8.00 12.00 9.76 0.202 0.182 231 42.034 21.017
calo 87 0.28 7.00 12.00 9.76 0.724 0.651 287 186.886 93.443
calo 64 0.20 9.00 12.00 11.59 0.392 0.352 266 93.734 46.867
calo 70 0.22 10.00 12.00 11.59 0.468 0.422 280 118.035 59.017
calo 60 0.19 8.00 12.00 11.59 0.344 0.310 270 83.622 41.811
calo 31 0.10 5.00 7.00 4.88 0.054 0.048 254 12.250 6.125
calo 50 0.16 7.00 10.50 6.10 0.209 0.188 260 48.930 24.465
calo 34 0.11 6.00 8.50 4.88 0.078 0.070 256 18.034 9.017
calo 33 0.11 5.50 8.00 6.10 0.069 0.062 255 15.927 7.963
calo 145 0.46 7.00 12.00 14.00 2.010 1.809 345 624.037 312.019
calo 80 0.25 7.30 12.00 14.00 0.612 0.551 280 154.168 77.084
calo 60 0.19 1.30 3.10 4.00 0.089 0.080 270 21.602 10.801
calo 36 0.11 1.40 4.00 4.20 0.041 0.037 258 9.589 4.794
calo 32 0.10 1.30 3.00 2.50 0.024 0.022 255 5.616 2.808
calo 60 0.19 1.50 4.30 3.00 0.123 0.111 270 29.965 14.982
calo 20 0.06 1.00 1.70 2.00 0.005 0.005 195 0.951 0.475
calo 32 0.10 1.30 2.00 2.20 0.016 0.015 256 3.759 1.879
calo 122 0.39 1.30 2.20 2.80 0.261 0.235 322 75.591 37.796
calo 56 0.18 1.50 3.30 5.00 0.082 0.074 241 17.881 8.940
calo 51 0.16 3.50 1.50 3.05 0.031 0.028 261 7.300 3.650
calo 112 0.36 1.40 3.50 5.49 0.350 0.315 312 98.205 49.102
calo 100 0.32 1.30 2.50 3.05 0.199 0.179 300 53.769 26.885
calo 39 0.12 1.20 2.50 2.44 0.030 0.027 259 7.061 3.530
calo 26 0.08 1.30 2.50 3.05 0.013 0.012 196 2.375 1.187
calo 39 0.12 1.30 3.00 5.49 0.036 0.033 259 8.473 4.236
calo 48 0.15 1.30 3.50 4.88 0.064 0.058 274 15.841 7.920
calo 64 0.20 1.30 2.50 3.66 0.082 0.073 274 20.115 10.058
calo 120 0.38 1.30 3.50 4.27 0.401 0.361 320 115.626 57.813
calo 54 0.17 1.40 4.50 4.27 0.105 0.094 256 24.083 12.042
calo 100 0.32 7.00 2.00 1.80 0.159 0.143 176 25.236 12.618
calo 36 0.11 1.20 2.30 3.00 0.024 0.021 258 5.513 2.757
calo 56 0.18 1.40 3.00 2.10 0.075 0.067 258 17.402 8.701
calo 42 0.13 1.40 2.90 1.85 0.041 0.037 265 9.736 4.868
calo 34 0.11 1.30 2.40 2.90 0.022 0.020 256 5.092 2.546
TOTAL 9.705 8.734 2542.329 1269.87
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CUADRO N°22: DATA PARCELA 9

PARCELAN'0
LY ALILRA VOLUVEN | DENSIDAD CARBONO
especie | DELA | DIAVETRO\ DELf ALTLRA [?E'ﬁfg& VOLOVEN | orreco | Asica | To0%E0 | acuvuano
CIRCUNSFE|  (m) TRONCO | TOTAL () " 2 (Kg/1000 m?) ;
RENCIA (cm) m) (m) 00)m) | (Kgim’) (Kg/1000 m?)
Calo 31 010 | 350 65 375 | 0050 0.045 m 10882 5.441
Calo 148 047 | 410 77 4 134 1209 38 408,700 204350
Calo 57 08 | 740 68 45 | 017 0.158 26 40548 0274
Calo 3 02 | 260 53 35 | 006l 0.055 254 13.9% 6.968
Calo 3 02 | 27 57 25 | 0066 0,059 28 15203 7,601
Calo 3 010 | 30 | 618 7 0.047 0083 25 10014 5,007
Calo 66 02t | 3% | 6% 3 00 0217 315 63467 3234
Calo 148 047 | 287 | s | s8x | 10% 0.933 338 315,283 157,602
Calo 14 ol | 300 6 4 0.0%3 0.083 26 21319 10,660
Calo 7 0B | 400 7 53 | 0289 0.260 7 71583 35772
Calo 100 02 | 70 1 95 | 08 0.789 30 236,585 11829
Calo 141 045 | 450 9 92 1425 1283 330 123320 211660
Calo 1 005 | 400 9 35 | o008 0017 20 3.469 173
Calo 57 0 | 39 8.1 3 0210 0.189 257 18489 20284
Calo 60 019 | 440 93 2 0.267 0.240 318 76328 38164
Calo 66 0L | 3% 8 25 | 02m 0.250 317 79.197 39,599
Calo 53 07 | 360 68 35 | 01 0.137 2 34,646 17303
Calo m 0l | 260 53 25 | 0w 0.074 26 18832 9.416
Calo 53 017 156 47 15 | o010 0.095 m 2108 10514
Calo 7 0B | 2% 52 25 | 0s 0193 275 53147 %6571
Calo 8 00 | 260 57 25 | 018 0.16 u7 40053 2007
Calo 14 014 | 310 | 618 7 0,095 0,086 %7 2913 11.456
Calo 3 0 | 300 | 6% 3 0.080 0072 29 19.37 9,688
Calo 8 026 | 37 | 5% | 85 | 038 0.286 211 60544 0272
Calo % 008 | 460 | 697 07 | 00% 0,031 3 5,405 2700
Calo 75 04 | 30 93 ) 0417 0375 287 107.717 53859
Calo 60 019 | 380 8 35 | 0 0.206 264 54,549 2275
Calo 57 0l | 450 10 25 | 0259 023 234 54,454 2201
Calo 44 0.14 3.50 6.5 15 0.100 0.090 235 21.160 10.580
Calo 64 0.0 130 | 2% | 366 | 0082 0073 240 17,619 8.810
Calo 21 0.39 130 | 35 | 427 | 04s 0.367 329 120867 60434
Calo 7 0.5 140 | 450 | 427 | o0 0.191 318 60827 30413
Calo 67 021 130 | 200 | 18 | o0om 0.064 315 20275 10138
Calo 3% 01l 120 | 230 | 300 | o00u 0.0 250 533 2671
Calo 3 0 | 420 | 650 | 330 | o00% 0.067 254 17.09 8.546
Calo 50 06 | 70 | 105 | 610 | 0209 0.188 20 18930 24.465
Calo I 015 | 300 | 740 | 60 | 0136 012 28 3758 16379
Calo 7 04 | 140 | 450 | 42 | 0w 0.186 318 59257 29629
alo D) 00 | s 80 34 | 0065 0,059 25 BI7 6,888
calo 9 031 | 600 90 70 | 065 0,607 299 181,803 90902
TOTAL 098 | 9817 2935.659 16773
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CUADRO N°23: DATA PARCELA 10

PARCELAN°10
LONGITUD ALTURA
spic | DEA[owER0| e | s \PWEES vowne | el |P0CD lemoseno)
CIRCUNSFE|  (m) | TRONCO | TOTAL () ; o |(Kg/1000m) )
RENCIA (cm) m (m) 090)(m’) | (Kg/m’) (Kg/1000 mf)
calo 160 051 7.00 9.00 2.00 1.835 1652 360 594.647 | 297.313
calo 25 0.08 5.00 6.00 3.00 0.030 0.027 197 5.29% 2.648
calo 2 0.07 3.00 5.00 3.50 0.018 0.016 19 3.09 1549
calo 4 0.13 1.00 1.00 7.00 0.013 0.012 250 3.013 1.506
calo 29 0.09 150 2.00 2.00 0.013 0.012 200 2412 1.206
calo 15 0.05 150 150 2.00 0.003 0.002 192 0.465 0.232
calo 150 0.48 6.00 8.00 2.00 1434 1.290 350 451663 | 225.832
calo 25 0.08 2.00 250 2.00 0.012 0.011 19 2.19% 1.098
calo 38 0.12 2.00 2.00 3.00 0.023 0.021 258 5.342 2671
calo 38 0.12 2.00 2.00 2.00 0.023 0.021 258 5.342 2671
calo 25 0.08 3.00 4,00 3.50 0.020 0.018 178 3.190 1.595
calo 3 0.07 3.00 4,00 250 0.017 0.015 174 2.640 1320
calo 31 0.10 3.00 450 150 0.034 0.031 256 7.937 3.968
calo 24 0.08 2.00 450 250 0.021 0.019 175 3.252 1626
calo 4 0.13 4,00 5.00 410 0.067 0.060 250 15.064 7.532
calo 23 0.07 4,00 6.00 2.00 0.025 0.023 194 4.415 2.207
calo 130 0.41 4,00 7.00 230 0.942 0.848 330 279.881 139.940
calo 56 0.18 7.00 8.00 6.00 0.200 0.180 256 46.045 23.02
calo 27 0.09 5.00 6.00 4.20 0.035 0.031 198 6.209 3.104
calo 2 0.06 5.00 7.00 3.0 0.022 0.020 190 3.814 1.907
calo 160 051 6.00 8.00 3.0 1631 1.468 360 528575 | 264.287
calo 34 0.11 5.00 7.00 3.25 0.064 0.058 258 14.968 7.484
calo 8 0.09 6.00 7.00 3.5 0.044 0.039 192 7.554 3771
calo 130 0.41 4,00 6.00 3.25 0.808 0.727 330 239.808 | 119.949
calo 23 0.07 5.00 7.00 3.10 0.029 0.027 194 5.150 2575
calo 41 0.13 4,00 6.00 3.10 0.080 0.072 250 18,077 9.039
calo 52 0.17 4,00 6.00 3.80 0.129 0.116 260 30.242 15.121
calo 36 0.11 6.00 8.00 5.90 0.083 0.074 254 18.880 9.440
calo 3 0.10 5.00 4,00 5.90 0.0%3 0.029 250 7.341 3671
calo 8 0.26 8.00 10.00 7.80 0.53% 0.482 282 135.941 67.971
calo 19 0.06 2.50 3.00 5.50 0.009 0.008 193 1499 0.749
TOTAL 8.234 7.410 2154044 | 122577
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CUADRO N°24: DATA PARCELA 11

PARCELANCLL
[ L VOLUMEN | DENSIDAD ARBON
spc | DA |DAVETRO) DEL ) ALTURA gﬂfg& VOLUIEY CO%R%GIDO BA§|CA PE0SECD AEUMU(EASO
CROUSFE|  (m) | TRONCO | TOTAL(n) ) : | (Koo :
REVCIA() m (m) 00)m) | (Ko (Kg/t000 )
ao | 9 | o6 | 30 | s0 | 60 | oo | 00w 19 18 0947
@o | 2 | 00 | 3% | 40 | 63 | 003 | 0 3 6458 344
go | 2 | 0w | 300 | 40 | 63 | 003 | oo 1% 2362 1181
@o | 0 | 006 | 300 | 40 | 6% | oo | oo 19 20 103
@o | % | 05 | 40 | 700 | 3% | 0% | o3 280 89931 14966
@o | 16 | 0065 | 300 | 400 | 38& | 008 | 0007 19 1410 0705
ao | 5 | 08 | 40 | S0 | 4% | 005 | o 178 3988 1994
@o | 2 | 0w | 400 | S0 | 4% | 008 | o0 1% 3008 1549
@o | 5 | 0 | 300 | 350 | 310 | 007 | o0 178 279 13%
@o | 5 | 005 | 500 | 600 | s | oo | 00w 19) 1858 099
@o | 3 | oo | 500 | 60 | 510 | oo | oou 5% 10583 5201
@o | 1 | om | 150 | 20 | 255 | 00 | 000 191 0499 0250
ao | 1 | 0% | 6% | 8w | 25 | om | om W ;s 11591
ao | 1 | ow | 200 | 250 | 20 | oow | o0m 191 0671 035%
@o | 0 | om | 200 | 250 | 35 | 00 | 00 187 0483 0241
ao | 10 | o5t | 600 | 9B | 35 | 1 | 1789 % | el /R0
ao | 45 | 046 | 600 | 80 | 13 | 130 | 126 W e 208012
@o | 5 | 0s | 200 | 250 | 45 | oo | oou 178 199 0997
@o | o | 05 | 200 | 250 | 1% | oo# | ook % 10571 5,286
ao | 16 | 065 | 300 | 350 | 40 | 007 | 006 19 1165 0573
@o | 16 | 005 | 300 | 350 | 420 | 007 | 006 19 1200 0610
@o | 4 | ow | 100 | w0 | 15 | 0w | oo %1 4651 2306
@o | 1 | ow | 100 | 150 | 150 | oot | 000 178 023 0116
@o | 2 | om | 200 | 230 | 200 | oo | 000 191 0417 0208
@o | W | 09 | 60 | 90 | 20 | 1067 | 0%0 m | wy 154,619
@o | 1 | om | 100 | 10 | 30 | oo | o0 191 0424 0202
ao | 10 | 048 | 700 | 90 | 30 | 168 | 1% % | sem 254,061
@o | 1 | 0% | 100 | 10 | 30 | o | o0 191 0469 025
TOTAL 480 | 674 250418 12406
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CUADRO N°25: DATA PARCELA 12

PARCELAN12
LONGITUD ALTURA voLuvey | DBsIDAD ARBON
especie | DEWA | DIAMETRO| DEL | ALTLRA Sﬂggﬁ\ VOLUMEX COORRLI{IGIDO BA2|CA PESOSECO A((:ZUMUSAI(J)O
CRCUNSFE| () | TRONCO | TOTAL(m) ) ; | ko000 m) :
RENCIA (cm) ) (m) (0.90) (m*) (Kg/m?’) (Kq/1000 m?)
calo 105 033 8.00 000 | 1380 | 0878 0.7% 0 | 88704 | 11939
calo 56 0.18 7.00 000 | 138 | 020 0.225 %6 | 575% | 28778
clo 131 042 8.00 000 | 138 | 1367 1.230 B | 47235 | 203617
calo 2 0.06 200 220 25 | 0007 0.006 19 1199 0,599
calo 57 0.18 300 450 1060 | 0114 0.103 57 | 6468 | 1323
clo % 0.08 300 450 106 | 002 0.020 178 3,589 1795
calo I 015 3.00 450 1050 | 0079 0.071 %7 | 1908 9514
calo 3% 011 5,00 6.00 540 | 0082 0.056 % | 14160 7,080
clo 3 0.09 5,00 6.00 54 | 0037 0,034 19 6.475 3238
alo 140 045 750 000 | 300 | 1561 1.405 30 | 477759 | 238880
calo 31 0.10 1000 | 150 | 420 | oou 0.010 235 2431 1215
clo B 0.10 200 205 250 | 0017 0.015 235 3,530 1765
alo I 015 200 250 10 | oo 0.040 %7 | 10571 5,286
calo u 0.08 200 250 420 | oo 0.010 178 1838 0.919
clo 120 0.38 5.70 7.20 455 | 08% 0.783 20 | 28789 | 1899
alo 16 0.05 300 340 155 | 0007 0.006 19 1198 0,599
calo 18 0.06 300 3.40 445 | 0009 0.008 193 152 0.762
calo 55 0.14 300 300 3% | 0048 0.044 65 | 1154 5.771
alo 5 0.05 150 200 450 | 00M 0.003 192 0,619 0310
calo % 0.08 150 200 150 | oo 0.010 254 2462 1231
calo 160 051 8.00 100 | 45 | 2m 2019 60 | 726791 | 36339
clo 27 0.09 150 200 555 | 002 0.010 257 2686 1383
calo 2 0.07 150 200 515 | 0.007 0.006 250 1581 0.7%
calo 16 0.05 150 200 555 | 00 0.003 193 0.663 0332
clo 20 0.06 150 200 555 | 0006 0.006 190 1,090 0.545
calo I 015 100 170 25 | 0030 0027 27 7.188 3,504
calo 150 048 7.00 9.00 2.5 1613 1452 350 | 508121 | 254061
clo % 0.08 200 350 330 | o0 0.016 253 3,968 1.984
clo 3 0.07 200 350 330 | 0015 0.013 178 2363 1181
calo 3 0.04 1.00 163 150 | o000 0.002 191 0377 0.189
clo 150 048 6.00 8.00 450 | 1434 1.290 3%0 | 451663 | 2580
calo 100 032 7.00 9.00 470 | o7 0.645 13| 70364 | 3068
calo 17 0.05 200 300 435 | 0007 0.006 19 1127 0.563
clo 18 0.06 200 300 435 | 0008 0.007 193 1375 0.687
calo 35 011 200 250 30 | oo 002 255 5,589 279
calo 21 0.07 20 | 1600 | 165 | 00% 0.051 %0 | 12647 6303
clo 21 0.07 200 300 30 | ool 0,009 250 2371 1186
TOTAL 11573 10415 BUT0 | 166566
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CUADRO N°26: DATA PARCELA 13

PARCELAN'13

Loy ALIER VOLUVEN | DENSIDAD ARBON
especie | DELA |DIAVETRO|  DEL | ALTIRA DDEI?';\AEBRPOA VOLUVEN CO%RUEGIDO BAiICA PESOSECO ACUM(EJLAD(;(KOgMOOO

CRCWSFE| () | TRONCO | TOTAL (m) ) . | (Kgiooom) )

RENCIA (em) m (m) 09)m) | (Kgm) m’)
alo 0 007 | 330 | 40 | 300 | 0085 0014 193 2679 13%9
alo 160 05t | 61 | 8w | 250 | 161 1468 360 528575 264.287
alo 2 00 | 30 | 3% | 25 | 009 0026 235 6.043 302
alo % 02 | 750 | 1000 | 15 | o7 0703 298 20939 10469
alo b4 00 | 750 | 1000 | 15 | 03% 0.294 0 59,890 29.945
calo 8 015 | 30 | 8 | 200 | 0147 013 28 35415 17.707
alo 53 07 | 30 | 8w | 200 | o017 0.161 m 35793 17.8%
alo 55 08 | 3% | 8 | 200 | 01%3 013 20 39.904 19.95)
alo 150 048 | 615 | 8w | 25 | 159 1403 350 191184 2559
alo 59 016 | 40 | 50 | 255 | 00% 0,086 2 263 11318
alo % 015 | 300 | 500 | 400 | o084 0.076 20 19721 9.861
alo 7 03 | 40 | 1000 | 360 | 04w 0.361 %7 %.539 18270
alo m 014 | 30 | 600 | 15 | 00% 0.083 5 290 11456
alo 31 00 | 25 | 65 | 140 | 005 0045 235 10532 5.266
alo 55 018 | 250 | 65 | 140 | 0157 0.141 25 35,946 17.973
alo 115 07 | 30 | 700 | 250 | o077 0664 315 209,064 104532
alo 3% 0L | 20 | 400 | 250 | 00% 0,033 28 8553 4276
alo 18 006 | 1% | 400 | 25 | 00w 0.009 190 1765 0.883
alo 18 006 | 300 | 4% | 155 | o002 0,010 190 198 0993
alo % 08 | 300 | 4% | 155 | 00 0.020 19 3952 1976
calo 150 048 | 845 | 100 | 155 | 1@ 1613 350 564,579 280.289
calo 40 0B | 250 | 500 | 250 | 0064 0.057 250 14,339 7.169
calo 19 006 | 19 | 50 | 250 | o004 0083 193 2498 1249
calo 3 ot | 150 | 300 | 300 | o009 0.026 258 6.798 3399
calo 23 07 | 400 | 400 | 2% | oo 0015 194 2983 1472
calo 3 014 | 50 | 30 | 300 | oo# 0.040 254 10,101 5051
calo 3 ol | 400 | 3% | 3% | 00 0027 236 6437 3219
alo ) 0B | 30 | 30 | 400 | oow 0.038 254 9637 4818
calo 18 0.06 1.30 2.00 2.00 0.005 0.005 190 0.883 0.441
alo 140 045 | 700 | 900 | 300 | 1405 1265 340 129,983 214.99)
aalo 19 006 | 140 | 250 | 400 | 0007 0.006 193 1249 0624
alo 50 016 | 120 | 200 | 250 | 0040 0.03 20 930 4,660
alo 1 039 | 60 | 900 | 100 | 1067 0.960 30 309.37 154619
alo 1 005 | 140 | 200 | 150 | o004 0.004 192 0.705 035
TOTAL 8.19 7313 311188 1183.39
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CUADRO N°27: DATA PARCELA 14

PARCELANC14
LONGITUD ALTURA
pece | DEA[owio| ba | anen PRI vounen | ol (S rosecol, L
CIRCUNSFE|  (m) TRONCO | TOTAL m) ; o |(Kg/1000 ) )
RENCIA (1) m (m) 090)(m) | (Kgim) 9/1000 )
calo 3 0.11 4,00 7.00 3.00 0.061 0.055 236 12875 6.437
calo 47 0.5 5.00 9.00 150 0.158 0.143 268 38.199 19,099
calo 56 0.18 5.00 9.00 150 0.225 0.202 28 48.158 24,079
calo 2 0.06 200 4,00 200 0.013 0.011 190 2179 1.090
calo 37 0.12 480 6.00 250 0.065 0.059 250 1472 7361
calo 12 039 6.00 8.00 10.00 0.949 0.854 30 274878 | 137439
calo 75 0.24 6.00 10.00 7.00 0.448 0.403 287 115.825 57912
calo 73 0.3 6.00 9.00 400 0382 0.344 275 94,557 41.279
calo 84 0.27 5.00 10.00 8.00 0562 0.506 24 143.665 71833
calo 7 0.09 350 7.00 250 0.041 0.037 192 7.024 3512
calo 64 0.20 5000 | 10,000 400 0326 0.294 254 74588 37.294
calo 130 041 400 9.00 450 1212 1.090 330 350846 | 179923
calo 3 0.09 6.00 8.00 8.00 0.050 0.045 192 8633 4317
calo 46 0.5 5.00 10.00 6.00 0.169 0.152 260 39.442 19.721
calo 80 0.25 250 9.00 5.00 0459 0413 20 115.626 57.813
calo 5 017 9.00 10.00 400 0.215 0.19 m 43,068 21.5%
calo 5 0.18 8.00 9.00 3.00 0217 0.19% 238 46.454 8227
calo 62 0.20 5.00 10.00 5.00 0306 0.276 252 69.448 3474
calo 70 0.2 7.00 12.00 3.00 0468 0422 200 113.819 56.910
calo 38 0.12 400 8.00 5.00 0.092 0.083 258 21367 10.684
calo 46 0.5 5.00 4,00 400 0.067 0.061 260 15.777 7.888
calo 5 017 400 5.00 3.00 0.108 0.097 m 21534 10.767
calo 3 0.14 6.00 6.00 3.00 0.088 0.080 254 20.202 10101
calo 15 0.05 0.9 3.00 200 0.005 0.005 192 0929 0465
calo 14 0.04 0.75 3.00 1.00 0.005 0.004 183 0.771 0386
calo 40 0.13 140 250 400 0.032 0.029 250 7.169 3.585
calo A 0.07 110 250 200 0.009 0.008 193 1525 0.763
calo 70 0.2 150 350 400 0137 0123 200 3.197 16.599
calo 114 036 8.00 10.00 100 1035 0932 314 292559 | 146279
calo 100 032 6.00 8.00 100 0.637 0.574 300 172.062 86.031
TOTAL 8.541 7.687 210101 | 110393
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CUADRO N°28: DATA PARCELA 15

PARCELAN°15
LONGITUD ALTURA
pecg | DELA[overo| om | anen | SRR vounen | (L PP | pmoseo | U
CIRCUNSFE| () TRONCO | TOTAL (m) ) , s (Kg/1000 ) a
RENCIA (cm) ) (m) (0.90) (') (Kg/m®) (Kg/1000 )
calo 60 0.19 4.80 6.00 4.00 0172 0.155 318 49,244 2.622
calo 47 0.15 8.00 10.00 6.50 0.176 0.158 258 40.859 20430
calo 54 0.17 4.80 6.00 250 0.139 0.125 254 31.881 15.940
calo 85 0.27 7.20 9.00 5.50 0.518 0.466 285 132.862 66.431
calo 37 0.12 2.00 250 1.00 0.027 0.025 258 6.32 3.161
calo 18 0.06 1.60 2.00 250 0.005 0.005 178 0.827 0413
calo 10 0.03 3.20 4,00 5.00 0.003 0.003 13 0.49% 0.248
calo 1 0.04 2.40 3.00 3.00 0.003 0.003 174 0.453 0.226
calo 110 0.35 4.80 6.00 4.50 0.578 0.520 310 161.351 80.676
calo 100 032 3.0 4.00 6.50 0.319 0.287 300 86.031 43,016
calo 80 0.25 4.80 6.00 7.50 0.306 0.275 280 77.084 38.542
calo 45 0.14 3.0 4,00 5.00 0.065 0.058 250 14,518 7.259
calo 180 0.57 7.20 9.00 30.00 233 2.091 380 794411 397.205
calo 150 0.48 4.80 6.00 15.00 1.075 0.968 350 338.747 169.374
calo 20 0.06 4.00 5.00 1.30 0.016 0.014 190 2724 1.362
calo 30 0.10 4.00 5.00 2.00 0.036 0.032 %7 7.969 3.984
calo 38 0.12 4.80 6.00 1.00 0.069 0.062 258 16.026 8.013
calo 40 0.13 4.80 6.00 2.50 0.076 0.069 250 17.206 8.603
calo 100 032 3.0 4.00 3.00 0.319 0.287 300 86.031 43,016
calo 66 021 3.0 4.00 4.00 0.139 0.125 264 32.978 16.489
calo 2 0.07 1.20 150 4.50 0.006 0.005 210 1.093 0.547
calo 20 0.06 2.00 250 3.50 0.008 0.007 210 1.506 0.753
calo 20 0.06 2.40 3.00 4.50 0.010 0.009 210 1.807 0.903
calo 30 0.10 1.20 1.50 2.00 0.011 0.010 232 2241 1
calo 30 0.10 1.60 2.00 250 0.014 0.013 232 2,988 1.494
calo 10 0.03 1.20 1.50 3.00 0.001 0.001 17 0.186 0.093
calo 9 0.03 0.80 1.00 1.25 0.001 0.001 170 0.099 0.049
calo 17 0.05 0.80 1.00 175 0.002 0.002 175 0.363 0.181
calo 17 0.05 2.00 2.50 3.00 0.006 0.005 175 0.906 0.453
calo 40 0.13 4,00 5.00 5.00 0.064 0.057 250 14.339 7.169
calo 0 0.04 0.80 1.00 1.00 0.001 0.001 164 0.169 0.085
calo 11 0.04 1.60 2.00 1.00 0.002 0.002 179 0311 0.155
calo 10 0.03 0.80 1.00 3.50 0.001 0.001 17 0.124 0.062
calo 17 0.05 0.80 1.00 1.00 0.002 0.002 175 0.363 0.181
calo 1 0.04 2.00 25.00 2.00 0.024 0.022 179 3.882 1.941
calo 10 0.03 2.00 250 2.60 0.002 0.002 17 0.310 0.155
calo 105 033 1.20 1.50 3.00 0.132 0.119 305 36.161 18.081
calo 20 0.06 2.00 250 250 0.008 0.007 210 1.506 0.753
calo 10 0.03 2.00 250 1.50 0.002 0.002 17 0.310 0.155
TOTAL 6.660 5.994 1966.682 982.34
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ANEXO- ENSAYO DE LABORATORIO Y CERTIFICADOS DE CALIBRACION

ENSAYO N° 010-2017-TESIS

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV
INFORME DE RESULTADOS

Tesista:
Direccion:

Tipo de ensayos:
Tipo de muestra:

Identificacion de la muestra:
Descripcion de la muestra:

Muestra tomada por:

Fecha de ingreso de muestra:
Lugar que se realizé el ensayo:
Fecha de realizacion de ensayos:

Francesca Jenifer Zulay Gonzales Murga
Ca. Sor Araceli Catalan #391 — El Agustino

Andlisis fisicoquimicos
Madera

M1

Madera

Francesca Jenifer Zulay Gonzales Murga

29- 05-17

Laboratorio de Calidad Ambiental -UCV

30-05-17 al 16-06-17

PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADOS
PARCELA 1 19.10
PARCELA 2 19.92
PARCELA 3 12.83
Método no PARCELA 4 17.33
destructivo PARCELA 5 17.52
Carbono total Tn/hec (Mediciones PARCELA 6 12.26
i) PARCELA 7 20.69
(Tullume, M. PARCELA 8 12.70
2016) PARCELA 9 14.68
PARCELA 10 14.68
PARCELA 11 11.24
PARCELA 12 16.66
PARCELA 13 11.83
PARCELA 14 11.04
PARCELA 15 9.82
fitr ot

"Daniel Neciosup Gonzales

ASISTENTE DEL LABORATORIO DE CALIDAD

AMBIENTAL.-

V°B*® Maximo Zevallos Leon

ING
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7 3 a LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS - LOTIZACIONES
‘ ' FE PERIMETROS - PUNTOS GPS - NIVELACION
GEOREFERENCIACION - REPLANTEOS

-

“ee PROYECTOS Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
DEL COLIMADOR

[ne 2242
CLIENTE : PREFABRICADOS ANDING PERU S.A.C.
IEQUIPO: SET COLIMADOR CARACTERISTICAS
MARCA : SOUTH * TUBO DE ENFOQUE PARALELO 850mm
MODELO : NCS- _ * MINIMALECTURA DE SALIDA 30"
N° SERIE : 282107 * DISTANCIA MAS CERCANA 2mts
CODIGO INTERNO : |DYH950 * ALTURA DE FUNCIONAMIENTO

170mm - 240mm

Especificaciones tecnicas de fabrica y los standares internacionales establecidos (DIN 18723)

| ENTIDAD QUE GERTIFICA : DRAVI SAG. =]
|[FECHA DE CALIBRACION - ] 1 de Febrero Del 2017
E2E DICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFIC

Laboratorio de Servicio Tecnico DHAY! S A.C

Lugar
Temperatura : 23° grados C con variacién de +/- 0.5 grados C
Humedad : Relativa de 58%

=
Y o v i
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T A SO RN g

* L n LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS - L OTIZACIONES
q ; !'! .e \,,! PERIMETROS - PUNTOS GPS - MIVELACION
vyt GEOREFERENCIACION - REPLANTEOS

-

“aw . PROYECTOS Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Mant. General Reparacién Calibracién Garantia Nuevo
N 3242

CLIENTE : PREFABRICADOS ANDINO PERU S.A.C.
EQUIPQ : Teodolito Electronico

MARCA SOUTH

MODELD : ET-02

N SERIE: T188424

CODIGO INTERND: —-eeeee

FECHA DE CALIBRACION : 16 de febrero de 2017
FECHA DE VENCIMIENTO : 16 de agosto de 2017

DHAYI S.A.C. Certifica que el equipo topografico arriba descrito cumple con las
especificaciones tecnicas de fabrica v los standares internacionales establacidos.

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO

EQUIFO/MODELD MARCA |MODELD
SET COLIMADORES  |SOUTH  (NCS-i

PROCEDIMIENTO DE CALIERACION

Por medio dei cierre angular en direcla y en transito con el enfoque al infinito a través de set
de Colimadores South

RESULTADOS :
VALOR DEL VALOR LEIDO EN EL

ANGULDS PATRON INSTRUMENTO ERROR | INCERTIDUMBRE

VERTICAL |  80°0000" 20°00"00" [t B

HORIZONTAL|  00“00°00" 180°00'00" | ] b S L

s "

ARMIN

CERTIFICADD POR : [FECHA DE EMISION ; GPS NAVECADORES
16-feb-17

Yitzhak Castillo A.

Técnico o

Geosystams

Calle Eleazar Blanco 350 Pusblo Libre - Lima - Perti Telf, Fax: 460-4674 RPM: # 898585001 / RPC: 8454183188 - proyecios@dhayi.com

R e o B




bDegesming e e

Teléfona; 622 4288: Nextol: (34) 631°1774; Rpc: 9641
SERVICIOS ¥ SUMINISTROS PARA LABORATORIO

Z INFORME TECNICO P
1) DATOS DE INFORME, CLIENTE Y EQUIPAMIENTO

a)
* N°de informe: 1T1605302
e Fecha: 19 de Mayo dei 2016
¢ Tipo de Servicio: Mantenimiento preventivo y verificacion operacional.
¢ Lugar de Servicio: Laboratorio de Calidad.
b) CLIENTE:
e Empresa: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SJL
¢ Direccion: Av. Del Parque #640 - SJL - Lima
*  Atencién: Sr. Daniel Neciosup
¢) EQUIPO:
¢ Equipo o Instrumento: Estufa de Secado.
e Marca: RAYPA
e Modelo: DAF 43
* Numero de Serie: 53039

2) EVALUACION PRELIMINAR

a) No se observan anomalias fisicas.
b) Verificacién de Operatividad

3) TRABAJOS REALIZADOS

a) Desmontaje de la estufa.
« Verificacion y limpieza del sistema electrénico.
e \Verificacién y limpieza del sistema eléctrico.
+ Temostato.
* Relé de estado solido.
* Ventilador
* Verificacién de la resistencia eléctrica.
¢« R=352Q.
. voﬂﬂcacidndeisensordetempecamm(r—‘ﬁw)
« R=11880.
* Corriente de trabajo : I= 6.4 A
¢ Verificacién de la camara de calentamiento.
Limpieza intema y externa de la carcasa,
b) Ammodelequpo
C) Verificacion de operatividad.

Set Point 1056°C
Punto "I 73 T4 5 178 7 T8
Medicion | 106.5°C | 104.8°C | 1048°C | 104.7°C | 105.0°C | 104.4°C 105.8°C | 105.5°C |

4) CONCLUSIONES.
a) Equipo Operativo.
Atentamente,

Edward Yuparqui
Jefe de Servico
GESMIN SR.L

No mmprimy este O Ll cor ¢l medio o -l ’
twhmwﬁwummwm i
Pag. 111 % ¥
-
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ANEXO- VALIDACION DE INSTRUMENTO

§j] UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: L ViS5 GAMARRA CHA VARRY
1.2. Cargo e institucion donde labora: Ul v / SENAN Hi

1.3. Especialidad del validador: __J MG ENIERIA GEOGRAFICA

1.4. Nombre del instrumento:

1.5. Titulo de la investigacion:

1.6. Autor del instrumento: Gonzales Murga Francesca Jenifer Zulay
IL ASPECTOS DE VALIDACION:

Esta formulado con lenguaje
apropiado y especifico.

Esta expresado en conductas
observables.

Adecuado al avance de la

. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad Sitncia | donslons

4. Organizacion Existe una organizaciéon
logica.

S. Suficiencia Comprende los aspectos en

cantidad y calidad.

Adecuado para valorar
aspectos de las estrategias.
Basados en aspectos tedricos-
cientificos

Entre los indices. indicadores
y dimensiones.

La estrategia responde al
propésito del diagnostico.

6. Intencionalidad

7. Consistencia

ﬁ. Coherencia

Metodologia

El instrumento es funcional
10. Pertinencia para el proposito de la
investigacion.

SIS HNANANANAA R

o0

L PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable: Acumulacién de biomasa aérea de la planta (orepanax oroyunus)

Numero de irboles
por hectirea
volumen/ ha
densidad bésica en
tn/ha
Numero de arboles
del calo
Distribucién de
arboles
La evaluacion se realiza de todos los items de la primera variable

N

Acumulacién de
biomasa en el fuste

N

Caracteristicas del calo

NN

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2017
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Segunda variable: Servicios ecosistémicos

Valor de bose LU I/

valor en délares | v ' |

La evaluacion se realiza de todos los items de la segunda variable

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 3 %.v: OPINION DE APLICABILIDAD:

(X) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha:

102294 ¢
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁi UuCv

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I DATOS GENERALES:

L.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: _ JULLUME CHAUESTA  MicTon CESAR
e

1.2. Cargo e institucién donde labora: MHINSTERIO  PoGLwo

1.3. Especialidad del validador: ING. ForestAL

1.4. Nombre del instrumento:

1.5. Titulo de la investigacion:

1.6. Autor del instrumento: Gonzales Murga Francesca Jenifer Zulay
IL ASPECTOS DE VALIDACION:

: Esta formulado con lenguaje ! .
- Claridad apropiado y especifico. | 8' >/
Sha Esta expresado en conductas .
2. Objetividad obetvabisg 8 5 /
s Adecuado al avance de la <.
3. Actualidad ciencia y tecnologia. 85 /
4. Organizacion Existe una organizaciéon 8 5 . / .
logica.
S Comprende los aspectos en .
5. Suficiencia cantidad y calidad. 85 /
. J Adecuado para valorar < B
p: mtcionalidsd aspectos de las estrategias. 85 /
: s Basados en aspectos tedricos- .
7. Consistencia clenitBicos X 5 /
: Entre los indices, indicadores .
. Coherencia S diene . 3’5/
; La estrategia responde al - .
o MRoloels | oewto del diagidericn 357
El instrumento es funcional
10. Pertinencia para el propésito de la 85 /
investiiacién. : |

L PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable: Acumulacién de biomasa aérea de la planta (orepanax oroyunus)

Numero de drboles
por hectirea /
volumen/ ha

/
densidad bésica en /
v

Acumulacién de
biomasa en el fuste

tn/ha
Nimero de darboles
del calo
Distribucién de v
arboles
La evaluacién se realiza de todos los items de la primera variable

Caracteristicas del calo

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2017
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Segunda variable; Servicios ecosistémicos

Mercado formal
PIE® " Mercado volustario = |
;’ Tn/ha Y |
B A | valor cn Gtharcs / | ]
La evaluacion se realiza de todos los items de la segunda variable

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: xs / %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado
() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha:

Firma d
DNL N O3V ¥

o informante,

eléfono N°_J6C TS5 m /
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§71 UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr/Mg: _((VEUAT BAVTISTA  JOSE EI0Y
1.2. Cargo e institucion donde labora: __ QIECTOC  DE  |NUEST [ 6P Cioh — FNIA
1.3. Especialidad del validador: LENGENMIERD FONESTHL

1.4. Nombre del instrumento:

1.5, Titulo de la investigacion:

1.6. Autor del instrumento: Gonzales Murga Francesca Jenifer Zulay
1L ASPECTOS DE VALIDACION:

Estz formulado con lenguaje g

I Claridad apropiado y especifico.
S Esta expresado en conductas .
2. Objetividad observibles. X (
3 Adecuado al avance de la
e ciencia y tecnologia. g {
4. Organizacion Existe una organizacion
logica.

Comprende los aspectos en
cantidad y calidad.

Adecuado para valorar
aspectos de las estrategias.
Baszdos en aspectos tedricos-
cientificos

Entre los indices, indicadores
y dimensiones.

La estrategia responde al
propdsito del diagnostico.

El instrumento es funcional

10. Pertinencia para el proposito de la
investiiacién.

L PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

KR IR R B R

Primera Variable: Acumulacién de biomasa aérea de la planta (orepanax oroyunus)

| Niimero de drboles )C

Acumulacion de por hectires

biomasa en el fuste vt_)lumen’/ b A re
densidad basica en ~o

tn/ha
Nimero de drboles
del calo w
Distribucion de ~
arboles
La evaluacién se realiza de todos los items de la primera variable

Caracteristicas del calo

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2017
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Segunda variable: Servicios ecosistémicos

E Mercado formal 1

squemas %
de pago Mercado voluntario %
| To/ha <

Valstde bose | valor en délares o |

La evaluacion se realiza de todos los items de la segunda variable

IV, PROMEDIO DE VALORACION: =% %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado

Wl instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado,

Lugar y fecha:
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UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr. /Mg(FQ T HaQue AL fC0A \UaS' ,pmd”dz /A" )405’1/0

1.2. Cargo e institucion donde labora: (BV\ TF dC/V
1.3. Especialidad del validador: Ges Ton)_ Amni en 7
1.4. Nombre del instrumento:
1.5. Titulo de la investigacion:

1.6. Autor del instrumento: Gonzales Murga Francesca
IL ASPECTOS DE VALIDACION:

Esta formulado con lenguaje

. Claridad X g
apropiado y especifico.
e Esta expresado en conductas

P Objetivided observables. X I

P' Actualidad Atdecyado al avance de la X /
ciencia y tecnologia.

4. Organizacién Existe una organizacion 8 ,
l6gica.

N0e Comprende los aspectos en
5. Suficiencia canficady calitad 8 0
4o Adecuado para valorar

P Wiencionl e aspectos de las estrategias. 8 ,

b Coriaisteriai B.asafios en aspectos tedricos- 8 /
cientificos

b Cohecencia Ent.re los.mdxces, indicadores 8 g
y dimensiones.
La estrategia responde al 0

P- Metodologia | 1 oésito del diagnéstico. O3
El instrumento es funcional )

10. Pertinencia para el propésito de la g‘(
investiiacién.

111 PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable: Acumulacién de biomasa aérea de la planta (orepanax oroyunus)

Numero de arboles
por hectdrea

Acumulacién de

biomasa en el fuste Yolumen/ ha

densidad basica en
tn/ha
Numero de arboles
del calo
Distribucion de
arboles

OFICINA DE INVESTIGACION

Caracteristicas del calo

ANAY A VAN

c

CV—LIMA ESTE - 2017
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La evaluacién se realiza de todos los items de la primera variable

Segunda variable: Servicios ecosistémicos

Esquemas Mercade formal L
depago [\ o voluntario 7
To/ha <
Valor de bono valor en dékares £

La evaluacién se realiza de todos los items de la segunda variable

V. PROMEDIO DE VALORACION: E 4 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha:

dmta

pn1Ne 032688 b3 rectonone FTIYLY LY
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S UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:

1.4. Nombre del instrumento:

1.5. Titulo de la investigacion:

1.6. Autor del instrumento: Gonzales Murga Francesca
I ASPECTOS DE VALIDACION:

. Claridad Esta fprmulado con lenguaje
apropiado y especifico.
ot Esta expresado en conductas = S
2. Objetividad Shes bl 70 (]
. Adecuado al avance de la 9’ /
e Acuglidad ciencia y tecnologia. (e
4. Organizacion Existe una organizacion % /
l6gica. ?
SR Comprende los aspectos en /
5. Suficiencia cantidad y calidad. 7& o
: : Adecuado para valorar /
6. Intencionalidad aspectos de las estrategias. 70 (7
< . Basados en aspectos tedricos- 2
7. Consistencia cistiiitiods 9 0/
: Entre los indices, indicadores /
8. Coherencia 3 Gimenslones. 70 c
; La estrategia responde al .
pesMetosologl propésito del diagnéstico. % A
El instrumento es funcional .
10. Pertinencia para el propésito de la 7/ %
investigacion. pa
[ ROMEDIO DE VALIDAGION | 0%

1. PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable: Acumulacién de biomasa aérea de la planta (orepanax oroyunus)

Numero de arboles
por hectdrea
volumen/ ha

-

[z
densidad basica en 1z

7

Acumulacién de
biomasa en el fuste

tn/ha
Numero de arboles
del calo -
Caracteristicas del calo Distribucion de V
arboles

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2017
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La evaluacion se realiza de todos los items de ia primera variable

Segunda variable: Servicios ecosistémicos

Esquemas Mercado formal ! :

e T —

To/ha ¥ .
Valor de boso 0 ihares

La evaluacion se realiza de todos los items de la segunda variable

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 2 C” 4. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
})(3 El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha: 5';[ &J\ d; (3:;//0 dt/ dgﬂ/?
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