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RESUMEN 

El estudio planteó medir concentraciones de carbono en diferentes compartimientos 

en bosques de quinilla en la provincia de Picota, Perú. La presente investigación tuvo 

lugar en el bosque Ojos de Agua, ubicada en la localidad de Pucacaca, provincia de 

Picota, región San Martín; entre los meses de febrero a junio de 2023. Los bosques de 

ojos de agua están ubicados entre los 300 a 600 m.s.n.m. Para este estudio se 

consideró a especies forestales de dos bosques tropicales secos de Picota con 

aproximadamente 5 hectáreas de las cuales se estratificaron en tres subparcelas para 

cada tipo de vegetación natural establecida en la zona. Como variables se 

consideraron el carbono en la biomasa herbácea, hojarasca, biomasa aérea y carbono 

orgánico del suelo; mediante un diseño no experimental. El contenido de carbono 

aéreo, herbáceo, hojarasca y carbono en materia muerta, indican que el bosque 

primario mostró mayores contenidos de carbono con promedios de 90.89; 0.77; 2.44 y 

2.18 t. ha-1. Los resultados indican que existe diferencias significativas en los 

contenidos de carbono aéreo, herbáceo, hojarasca y carbono en materia muerta con 

promedios de 90.89; 0.77; 2.44 y 2.18 t. ha-1 respectivamente. El mayor contenido de 

carbono orgánico en suelo se presentó en el bosque primario a una profundidad de 0-

15 cm con un promedio de 80.25 t. ha-1, el contenido de carbono total se presentó en 

el bosque primario a una profundidad de 0-15 cm con un promedio de 176.54 t. ha-1. 

Se concluyó que las existencias de carbono en bosques primarios e intervenidos sigue 

en el orden siguiente: Carbono aéreo > COS > carbono en hojarasca > carbono en 

materia muerta > carbono herbáceo. 

Palaras Clave: Bosque primario, intacto, carbono aéreo, bosque de protección, 

amazonia peruana. 
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ABSTRACT 

The study proposed to measure carbon concentrations in different compartments in 

quinilla forests in the province of Picota, Peru. This research took place in the Ojos de 

Agua Forest, located in the town of Pucacaca, Picota province, San Martín region; 

between the months of February to June 2023. The forests of water eyes are located 

between 300 to 600 meters above sea level. For this study, forest species from two dry 

tropical forests of Picota with approximately 5 hectares were considered, of which they 

were stratified into three subplots for each type of natural vegetation established in the 

area. As variables, the carbon in the herbaceous biomass, leaf litter, aerial biomass 

and soil organic carbon were considered; using a non-experimental design. The aerial, 

herbaceous, leaf litter and carbon content in dead matter indicate that the primary forest 

showed higher carbon contents with averages of 90.89; 0.77; 2.44 and 2.18 t. ha-1. The 

results indicate that there are significant differences in the aerial, herbaceous, litter and 

carbon contents in dead matter with averages of 90.89; 0.77; 2.44 and 2.18 t. ha-1 

respectively. The highest soil organic carbon content occurred in the primary forest at 

a depth of 0-15 cm with an average of 80.25 t. ha-1, the total carbon content occurred 

in the primary forest at a depth of 0-15 cm with an average of 176.54 t. ha-1. The authors 

concluded that carbon stocks in intact, primary forests follow in the following order: 

Aerial carbon > SOC > litter carbon > dead matter carbon > herbaceous carbon. 

KeyWords: Primary Forest, intact, aerial carbon, protection forest, Peruvian Amazon. 
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I. INTRODUCCIÓN

La acumulación de carbono forestal es crucial para amortiguar la variación climática 

en curso, ya que los árboles grandes individuales almacenan una parte sustancial del 

carbono total en los árboles vivos. A nivel mundial, los bosques almacenan alrededor 

de 862 Gt de carbono en la vegetación viva, muerta y en el suelo; de los cuales el 42 

% se almacena en la biomasa viva (superficial y subterránea; Pan et al., 2011 ). A nivel 

mundial, los bosques eliminaron el equivalente a aproximadamente el 30 % de las 

emisiones de combustibles fósiles anualmente entre 2009 y 2018 (Friedlingstein et al., 

2019 ) y el 44 % de eso proviene de los bosques templados. Se ha considerado al 

suelo como uno de los sumideros de carbono más importante en el planeta tierra. El 

suelo es un ente fundamental; considerado el segundo sumidero de carbono en la 

naturaleza, seguido por los océanos (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2015). 

El mayor almacenamiento de carbono generalmente se realiza en los suelos; 

consagrándose como un ente de gran potencial para ser estudiado en todos los 

ámbitos del planeta tierra (Ayala et al., 2018). Razón por la cual es necesario 

determinar el potencial del carbono y sus variaciones de éste debido a las propiedades 

del suelo y condiciones de altitud de recurso de cobertura vegetal. Asimismo, conocer 

las características físicas químicos, los componentes boscosos y vegetativos 

distribuidas a lo largo de la gradiente altitudinal en el planeta tierra. Otro de los factores 

importantes se ha considerado las acciones deficientes desorientadas en la agricultura 

(Docampo, 2010). Por tal motivo es de mucha relevancia mantener la potencialidad de 

los suelos y su rol en el almacenamiento de carbono (Agencia Europea del Medio 

Ambiente, 2015). 

La quinilla (Manilkara bidentata) es una clase de árbol forestal que pertenece a la 

familia Sapotaceae utilizada en la selva peruana por su madera. 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2020.594274/full#B87
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2020.594274/full#B37
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2020.594274/full#B37
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Además del cambio climático, esta especie está muy amenazada por el 

establecimiento de pastizales y agricultura extensiva, lo que lleva a su erosión genética 

a través de la pérdida sustancial de árboles y la disponibilidad de semillas (Reynel et 

al., 2003). La pérdida de mayores extensiones de estos bosques puede causar la 

extinción instantánea de muchas especies con división restringida. Por tal motivo es 

importante desarrollar con urgencia alternativas ambientalmente adecuadas para 

prevenir el desastre ecológico de perder estos bosques, junto con su biodiversidad, 

para siempre. Poco a poco se ha ido perdiendo todos estos beneficios de los bosques 

de quinilla, es por ello que es necesario implementar estrategias de conservación que 

conecten las reservas de bosques en la amazonia peruana y en especial en la región 

San Martín. Por lo tanto, en el presente estudio se pretende evaluar el stock de carbono 

en suelos de bosques forestales en Picota, Región San Martín, Perú. 

Existen reportes de altos contenidos de reservas de carbono en bosque y medios 

agroforestales. En un estudio realizado en sistemas agroforestales (SAF) con café en 

la región San Martín, se indica que el suelo aporta la mayor reserva de carbono con 

67, 82 y 96 % de la reserva total de carbono. Por lo tanto, la agroforestería desempeña 

roles fundamentales en el amortiguamiento de carbono, promoviendo la perpetuación 

de la flora vegetal y cultivos agrícolas en la Amazonía peruana (Solis et al., 2021). 

Se ha planteado como formulación del problema de investigación principal lo siguiente: 

¿Cuál es el contenido de almacenamiento de carbono en un bosque primario y un 

intervenido en la provincia de Picota, región San Martín? 

Siendo los problemas específicos lo siguiente: 

1) ¿Cuál de los dos bosques (Bosque primario, bosque intervenido) muestra mayor

almacenamiento de carbono en la biomasa aérea en bosques secos de Picota? y 2) 

¿Cuál de los dos bosques (Bosque primario, bosque intervenido) muestra mayor 

almacenamiento de carbono en el subsuelo en bosques secos de Picota? 

La investigación planteó como justificación lo siguiente: 
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Los bosques cumplen una función relevante en el almacenamiento de gases de efecto 

invernadero (GEI) en la atmósfera. Interactuando como almacenadores de carbono (C) 

con una proporción de 2 000 millones de toneladas de CO2 cada año. Al mismo tiempo 

que los bosques contribuyen a la conservación de una alimentación saludable y 

segura, evitándonos ser desplazados por acciones climáticas adversas promoviendo 

decaimiento en la producción agrícola a lo largo del universo. 

 

Las especies forestales tropicales como Manilkara bidentata son ampliamente utilizada 

en Perú, especialmente en la amazonia peruana. En San Martín se ha considerado 

como una especie vulnerable debido a la tala y explotación indiscriminada; poniendo 

en riesgo los bosques de quinilla que aún se vienen conservando. Además, estos 

bosques se convierten en importantes fuentes sumideros de carbono. Existe una 

necesidad urgente de determinar el contenido de carbono que almacena estos 

bosques con la finalidad de fortalecer su conservación y propiciar bonos de carbono a 

las organizaciones y entidades que se esfuerzan día a día por conservar y proteger 

estos bosques. 

 

El estudio tuvo el objetivo principal siguiente: 

Evaluar el almacenamiento de carbono en un bosque primario y otro intervenido en la 

provincia de Picota, región San Martín. Incluyendo los objetivos específicos adjuntos: 

1) Medir el contenido de carbono en la biomasa aérea de dos bosques (Bosque 

primario, bosque intervenido) en Picota, San Martín, 2) Determinar el carbono en el 

subsuelo de dos bosques (Bosque primario, bosque intervenido) en la provincia de 

Picota. 

 

Se ha planteado como hipótesis de investigación principal a: Existe mayor 

almacenamiento de carbono en un bosque primario respecto a un bosque intervenido 

en Picota, San Martín. Siendo las hipótesis específicas lo siguiente: 1) Existe mayor 

almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de en un bosque primario respecto 

a un intervenido en la provincia de Picota, 2) Existe mayor almacenamiento de carbono 
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en subsuelos de un bosque primario respecto a un intervenido en la provincia de 

Picota. 
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II.    MARCO TEÓRICO 

 

A continuación, se detallan el resumen de cada antecedente obtenido de diferentes 

fuentes científicas enmarcados en el tema de estudio. 

 

Clemente (2021) en el trabajo de investigación “Captura de carbono en agroforestería 

(SAF) en el Perú”, analizó la captura de carbono orgánico del suelo (COS) en 

agroforestería en Huánuco y Loreto, Perú. En la metodología el autor evaluó la edad 

del cultivo, flujo anual de carbono, carbono total, carbono del suelo y carbono aéreo 

en plantaciones de Inga sp, Guazuna crinita, Coffea arabica, Bertholletia excelsa + 

Cedrelinga cateniformis + Guazuma sp. + Cordia ucayaliensis + Simarouba amara + 

Virola sp y Theobroma cacao con información relevante publicadas entre el 2011 al 

2019. El trabajo lo realizó bajo revisión sistemática en base a articulo científicos 

publicados en diferentes bases de datos de revistas especializadas. En su resultado 

muestra valores de 344.24 Mg/ha de COS en SAF con cacao y 288.98 Mg/ha en SAF 

con castaña, umari, tornillo y Pashaco. El autor concluyó que el almacenamiento de 

carbono en SAF podría representar una medida favorable para la mitigación del 

carbono en el Perú, un país tropical y con un territorio mayormente amazónico. 

 

Medina et al. (2020) en el estudio “Valoración económica del stock de carbono en la 

puna seca del suroeste del Perú”, distribuyó áreas de muestreo para determinar la 

biomasa contenida en vegetales de la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca 

(Arequipa, Perú), realizado en el 2017. Para el estudio consideraron nueve puntos de 

muestreo donde determinaron el carbono almacenado, por la metodología de 

calorimétrico. Las muestras extraídas fueron de parcelas de Pajonal, Tolar, Bofedal y 

Yaretal y secadas hasta alcanzar un peso seco constante; conocido como biomasa. 

Los autores aplicaron el precio de mercado voluntario de USD 6.39 por tonelada de 

CO2 equivalente, estimado a partir de la evaluación de la rentabilidad social de 

proyectos de inversión pública. Los autores concluyeron que el valor económico 
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permitirá una toma de decisiones para una buena gestión ambiental, contabilidad 

nacional, entre otros. 

 

Dilas-Jiménez y Huamán (2020) evaluaron el stock de carbono almacenado en un 

bosque de neblina primario, en San Ignacio, Cajamarca, Perú. El estudio consistió en 

identificar un área de 1 ha, donde se estratificaron un total de 5 parcelas de 400 m2 

conteniendo cada una a 4 subparcelas de 1 m2 para la medición del stock de carbono 

almacenado; 1 subparcela circular de 1 m2 cuya finalidad fue medir el contenido de 

CO2 en el suelo. Las evaluaciones en campo emplearon formatos de biomasa de 

sotobosque, hojarasca y muestreo de suelos. La información lograda de los pesos 

húmedos in situ, al igual que los pesos secos y otros datos obtenidos en laboratorio 

fueron vaciados en un formato Excel elaborados por el equipo, en seguida fueron 

sistematizados estadísticamente. Como resultado logrado en el estudio, notaron que 

el carbono en el sotobosque fue de 10.64 t C ha-1, en la hojarasca fue de 6.72 t C ha-1 

y en el suelo fue de 108.97 t C ha-1. Los autores concluyeron que en dicho bosque 

estudiado son sustanciales para el almacenamiento de carbono, superior a los 

bosques amazónicos que presentan elevada biomasa arbórea. 

 

Sarcca (2017) en el trabajo de investigación “Valoración económica del almacenaje de 

carbono en el bosque pichu, Arequipa. El autor estableció dentro de su objetivo la 

construcción de ecuaciones alométricas para la especie de Polylepis rugulosa; cuya 

finalidad fue evaluar el nivel de carbono retenido en el bosque de dicha especie y su 

medición económica de servicios ecosistémicos. Las actividades en campo fueron 

desarrolladas en base a la destrucción de 18 árboles en 43 parcelas instaladas; 

asimismo, establecieron 40 parcelas para extraer muestras de suelo. Determinaron el 

modelo potencial: B = 0.16496 [A + D] 2.667785 explica mejor la relación entre biomasa 

y variables dasométricas de los árboles, al mismo tiempo que determinó que el bosque 

presenta almacenamiento de carbono de 140 485.436 Tc, con un valor económico del 

servicio ecosistémico es de 5 326 259.87 €. El autor concluyó la importancia de 

ejecutar proyectos de conservación y gestión sostenible del bosque, cuya finalidad sea 

conservar las reservas de carbono. 



 

15 
 

Zhang et al. (2022) en el trabajo de investigación “La acumulación de proteína del suelo 

relacionada con la glomalina beneficia el secuestro de carbono en el suelo” evaluó la 

contribución de GRSP al mejoramiento de las propiedades del suelo en un área 

costera tropical para cuatro prácticas de restauración diferentes: una tierra estéril, una 

Eucalyptus exserta bosque plantado, bosque mixto latifoliado y bosque natural 

secundario. Como resultados obtuvo que las prácticas de restauración de la 

vegetación aumentaron el GRSP extraíble y el GRSP total en 3.9-12.3 y 1.9-4.6 veces, 

respectivamente, en comparación con tierra estéril. Los autores concluyen indicando 

que, entre estas áreas de bosques artificiales, una práctica de bosques mixtos con 

especies de árboles nativos proporciona una estrategia prometedora para la 

restauración de tierras muy erosionadas, mejorando la agregación del suelo y el 

secuestro de COS. 

 

Jandl et al. (2021) compararon los sumideros de carbono establecido en el suelo de 

bosques de coníferas. Los suelos fueron muestreados en sitios del Inventario Forestal 

de Austria. Los datos lo estratificaron según la geología (lecho rocoso calcáreo o 

silíceo), la orientación de las laderas y el tipo de bosque (bosque de coníferas o mixto, 

caducifolio). Esta información les permitió determinar los stocks de carbono orgánico 

del suelo. Además, obtuvieron los resultados de la simulación de un modelo basado 

en el crecimiento forestal y su relación con el carbono del suelo. Las simulaciones lo 

realizaron con el simulador de crecimiento forestal CÂLDIS y el modelo de carbono del 

suelo Yasso07.  La simulación bajo un escenario de fuerte calentamiento mostró un 

aumento en las reservas de carbono de los suelos cuando las coníferas son 

reemplazadas por especies de árboles de hoja caduca. En la simulación de 150 años, 

la mayoría de los sitios forestales serán aptos para bosques caducifolios. Los autores 

concluyeron las diferencias en las reservas de carbono están impulsadas por las tasas 

de crecimiento específicas de la especie y la asignación de fotosintatos al tejido 

superficial o subterráneo. 

 

Mildrexler et al. (2020) examinaron la proporción de árboles de gran diámetro en las 

tierras del Bosque Nacional al este de la cresta de las Montañas Cascade en Oregon 
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y Washington, su contribución al almacenamiento general de carbono sobre el suelo 

(AGC), y la posible reducción de las reservas de carbono como resultado de una 

explotación generalizada. Analizaron los datos del inventario forestal recopilados en 

3335 parcelas y descubrieron que árboles de gran diámetro y altura considerable 

cumplen un rol importante en las existencias de carbono acumulado de estos bosques. 

Estimaron la biomasa de ramas, cortezas y follaje utilizando modelos alométricos 

específicos de especies, sustituyendo ecuaciones por especies similares. El AGC del 

árbol (kg) aumenta considerablemente con el DAP entre las cinco especies de árboles 

dominantes. Los árboles grandes representaron del 2.0 al 3.7% de todos los tallos 

(DAP ≥ 1 o 2.54 cm) entre cinco especies de árboles; pero contenía del 33 al 46 % del 

total de AGC almacenado por cada especie. Combinados en las cinco especies 

dominantes, los árboles grandes representaron el 3 % de los 636,520 árboles que se 

encuentran en las parcelas del inventario, pero almacenaron el 42 % del total de AGC. 

Los autores concluyeron que sería prudente continuar protegiendo los ecosistemas 

con árboles grandes por sus reservas de carbono, y también por sus cobeneficios de 

hábitat para biodiversidad, resiliencia a la sequía y los incendios, y amortiguación del 

microclima en situaciones climáticas extremas futuras. 

 

Li et al. (2016) evaluaron la densidad del carbono orgánico del suelo (COS) de los 

bosques en diferentes regiones geográficas, tipos de bosques y tipos de suelo e 

investigar la variación espacial del COS en los bosques del este de China. La 

estimación del COS de los bosques se basó en 348 perfiles de suelo, que se 

recolectaron de 116 sitios forestales en el este de China durante 2008 - 2011. El 

contenido medio de COS fue de 17.5 g C kg−1, lo que conduce a una densidad media 

de SOC de 12,4 kg C m-2. La densidad de COS promedio en el horizonte orgánico y el 

horizonte mineral fue de 5.47 y 6.91 kg C m-2, respectivamente, con una densidad de 

COS de 44.2 % que dominaba en el horizonte orgánico. La densidad media del COS 

forestal en el noreste, medio oriente y sureste de China fue de 13.5, 9.95 y 13.3 kg C 

m-1 respectivamente. La distribución del COS varió entre regiones, tipos de bosque y 

tipos de suelo en el este de China. Los autores concluyeron que los factores influyentes 
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cambiaron con la profundidad, la precipitación y la temperatura que dominan en el 

horizonte orgánico y la textura del suelo que domina en el horizonte mineral. 

 

Fundamento teórico de la problemática de investigación 

 

Los bosques templados son la categoría más grande de sumideros de tierra en el país, 

compensando constantemente alrededor del 14 % de las emisiones de CO2 de la 

nación (EPA, 2020). Las proyecciones indican que los sistemas ecológicos tienen un 

importante potencial adicional de mitigación climática, con la acumulación de carbono 

forestal como componente central de un marco de soluciones climáticas naturales 

(Moomaw et al., 2019; Cook -Patton et al., 2020). 

 

Asimismo, los suelos forestales son un importante sumidero de carbono terrestre que 

contiene más de la mitad de C que se encuentra en la biomasa de los árboles 

forestales (Scharlemann et al., 2014) y desempeñan un papel fundamental en el ciclo 

global del carbono (Lal, 2004; Mishra et al., 2019). El papel de los suelos forestales 

como fuente o sumidero se ha vuelto vital al evaluar modificaciones de los niveles de 

CO2 atmosférico, principalmente debido al creciente interés de disminuir el carbono y 

por ende el efecto invernadero (Sayer et al., 2019). 

 

Se sabe que las operaciones de manejo forestal afectan las ganancias y pérdidas de 

carbono al cambiar el nivel de aportes a las reservas de carbono del suelo, las tasas 

de descomposición microbiana, las condiciones ambientales cambiantes, como la 

temperatura y la humedad, y la calidad de la basura (Vesterdal y Leifeld, 2007)  

 

Los bosques existentes actualmente almacenan aproximadamente el 45 % del 

carbono orgánico en la tierra en su biomasa y suelos (Bonan, 2008). Juntos, los 

bosques antiguos y en regeneración existentes absorben cerca de 2 gigatoneladas de 

carbono (Gt C) anualmente, contribuyendo fundamentalmente al almacenamiento de 

C de los suelos (Pugh et al., 2019). Un análisis reciente sugirió que plantar árboles en 

900 millones de hectáreas adicionales podría capturar 205 Gt C (Bastin et al., 2019), 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2020.00058/full#B8
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2020.00058/full#B49
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2020.00058/full#B5
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que es aproximadamente un tercio de las emisiones antropogénicas totales hasta el 

momento (∼600 Gt C). Sin embargo, llevaría más de 100 años alcanzar este potencial 

de almacenamiento de C, suponiendo una tasa típica de asignación de C a la madera 

de 2 t C ha-1 año-1 (Bonan, 2008. Además, es probable que esta cifra sobrestime tanto 

el potencial de captura de carbono forestal (Lewis et al., 2019) como la disponibilidad 

de tierra y agua adecuadas para la reforestación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2020.00058/full#B8
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2020.00058/full#B31
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

 

El estudio planteó medir concentraciones de carbono en diferentes compartimientos 

en bosques de quinilla, aplicando métodos numéricos y la estadística para generar 

conocimientos científicos (Hernández, et al., 2014, p.152). 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

 

Se estableció un diseño no experimental; ya que no se manipularán las variables a 

medir y se tomó tal como se encontró en su entorno natural con el fin de analizarlos 

posteriormente. Asimismo, es de carácter descriptivo como lo plantea (Hernández, et 

al., 2014). 

 

La presente investigación tuvo lugar en el bosque Ojos de Agua, ubicada en la 

localidad de Pucacaca, provincia de Picota, región San Martín; entre los meses de 

febrero a julio de 2023. Los bosques de ojos de agua están ubicados entre los 300 a 

600 m.s.n.m. El bosque seco de Picota pertenece a un clima semi seco templado 

cálido, donde existe heterogénea en la altitud, con temperaturas que van desde 26.7 

°C a 42.8 °C y la humedad de la misma manera variando de 37 % a 68 %. Asimismo, 

el estudio presenta dos bosques; siendo este bosque primario ubicado a 388 m.s.n.m; 

337984 E y 9243045 N y el bosque intervenido ubicado a 363 msnm; 338253 E y 

9242983 N. 
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3.2.      Variables y operacionalización 

 

Variable Independiente: Bosque primario y bosque intervenido; profundidades de 

suelos (0-15; 15-30). Según la tabla de operacionalización de variables (Anexo 2) se 

detalla a continuación lo siguiente: 

 

Definición conceptual: La biomasa vegetal presente en el sistema suelo es de gran 

importancia en la variabilidad del carbono a lo largo de un gradiente altitudinal 

ecosistémico (Eisfelder et al., 2017), debido a un elevado almacenamiento de biomasa, 

representando un potencial en retención de carbono (Torres et al., 2019).  

 

Definición operacional: En el presente estudio se consideró aspectos técnicos y 

metodologías validados y publicados en artículos de alto valor de impacto; por tal 

motivo, se planteó como objetivos medir el stock de carbono en la superficie del suelo 

y biomasa aérea de dos bosques en Picota, San Martín. Se establecieron subparcelas 

de 300 m2 en 5 hectáreas, se aplicó metodologías validados y publicados en artículos 

de alto valor de impacto; por tal motivo, se planteó como objetivo determinar el stock 

de carbono en bosques de Picota, San Martín. 

 

Escala de medición: Hectáreas (ha) y m2 

 

Variable Dependiente: Carbono en la biomasa herbácea, hojarasca, biomasa aérea 

y carbono orgánico del suelo 

Definición conceptual: El almacenamiento de carbono orgánico en el suelo está 

determinado por muchos factores y compartimentos como la biomasa aérea, 

hojarasca, biomasa herbácea y en los perfiles del suelo (Moore et al., 2018; Shukla y 

Chakravarty, 2018). 

 

Definición operacional: En las parcelas establecidas se evaluaron carbono de la 

biomasa herbácea y hojarasca en base a la cantidad de maleza presente por m2; esto 

se logró a partir de los pesos frescos y secos en estufa; para determinar el carbono 
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aéreo se considera una cinta diamétrica y un clinómetro para medir porcentajes de 

ángulos y distancias, finalmente el COS se midió a parir del muestreo en perfiles del 

suelo y estos fue enviado a la Universidad Agraria La Molina para los análisis 

respectivos (Solis et al., 2020). 

 

Escala de medición: Toneladas por hectárea (t/ha) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

3.3.1 Población  

Para este estudio se consideró a especies forestales de dos bosques tropicales secos 

de Picota con aproximadamente 5 hectáreas de las cuales se estratificaron en tres 

subparcelas para cada tipo de vegetación natural establecida en la zona, siguiendo la 

metodología de Solis et al. (2020), bosques dominada por árboles de quinilla y otras 

especies muy utilizada en la Amazonía peruana por su madera y a la vez amenazada 

por el establecimiento extensivo de la agricultura y los pastizales (Vallejos-Torres et 

al., 2020). 

 

Criterios de inclusión  

En el muestreo se consideró a dos bosques en diferente estado de conservación; 

siendo estas en estado intacto, es decir bosques que no hayan sido intervenidos por 

la mano del hombre y un segundo tipo de bosque aquellos que hayan sido afectadas 

con intervención intermedia por los hombres; todo ello dentro de la provincia de Picota, 

Región San Martín. 

 

Criterios de exclusión  

Otros bosques de protección establecidas dentro de la provincia de Picota. 

 

3.3.2 Muestra  

La muestra estuvo constituida por tres repeticiones en cada subparcela por bosque; 

haciendo un total de cuatro sítios de meustreo en el estudio de las cuales se colectaron 

muestras de biomasa en hojarasca, materia herbácea y biomasa en los árboles; 
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asimismo, para las muestras de suelo se consideraron al azar de los bosques en dos 

profundidades: superficie (0–15 cm) y subsuperficie (15–30 cm), siguiendo la 

metodología de Nautiyal et al. (2019). 

 

3.3.3.    Muestreo  

El muestreo se dio inicio con la colecta de 12 muestras de materia herbácea, hojarasca 

y biomasa en árboles de los dos bosques. De las profundidades de los suelos se 

tomaron 12 muestras de suelos para los análisis de carbono; considerándose seis 

muestras por cada tipo de bosque. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos.   

 

Las metodologías fueron sustentadas en base a publicaciones científicos de alto factor 

de impacto en almacenamiento de carbono en bosques forestales tales como: 

Friedlingstein, et al. 2019; Solis, et al. 2020; Mildrexler, et al. 2020 y Zhang, et al. 2022. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección se sustenta en el uso de formatos para toma de datos en 

base al planteamiento de artículos científicos publicados en diversas bases de datos. 

Asimismo, se utilizaron modelos alométricos para estimar la biomasa aérea basado en 

el DAP medido. Se estimó la retención de COS según la metodología de Walkley, 

Black (1934). Teniendo como producto a la densidad aparente y contenido de carbono 

en porcentaje obtenido en el laboratorio; siguiendo la metodología de Andrade y 

Ibrahim (2003).  

 

Validez de los instrumentos  

Los formatos y herramientas empleados en este estudio fueron analizados y validados 

por expertos en el tema tratado; siendo los expertos profesionales de las carreras de 

ingeniería ambiental y agrícola (Ver Anexo 1). Se adjunta la lista de expertos indicados 

que validaron los instrumentos: 
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Tabla 1. Variable: Bosque primario y bosque intervenido 

 

Nº  Especialista       Especialidad Calificación 

1 Dr. Andi Lozano Chung      Ambiental  43 

2 M.Sc. Harry Saavedra Alva      Agrónomo 44 

  3 Dr. Karla Mendoza López      Ambiental   41 

 

Tabla 2.Variable: Stock de carbono en la biomasa aérea, herbácea y hojarasca y 

carbono orgánico en suelos. 

 

Nº Especialista  Especialidad Calificación 

1 Dr. Andi Lozano Chung      Ambiental  43 

2 M.Sc. Harry Saavedra Alva      Agrónomo 44 

  3 Dr. Karla Mendoza López      Ambiental   41 

 

Con los resultados aceptados, aprobados y validados se procedió a realizar el estudio 

con 12 muestras de suelos colectados. 

 

Confiabilidad  

La confiabilidad permitió medir el grado de fiabilidad, a través del software R Studio y 

el Alfa de Cronbach, cuyo fin sea validar los formatos de base de datos con una 

distribución normal de datos. 

 

3.5. Procedimientos 

 

Contenido de carbono en la biomasa aérea de dos bosques (Bosque primario, 

bosque intervenido)  

Se dio inicio con la identificación y selección de las subparcelas; para ello se 

identificaron dos tipos de bosque (primario e intervenido) en cada tipo de bosque se 

hicieron tres calicatas y se midieron la altura de los árboles haciendo uso del clinómetro 
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de Suunto y a la vez el diámetro de cada árbol a 1.30 cm del suelo con la ayuda de 

una cinta diamétrica. Asimismo, se tomaron muestras de materia herbácea, hojarasca. 

A continuación, se detalla los procedimientos de evaluación de los indicadores,  

 

Biomasa de árboles en pie 

Para este análisis se empleó el modelo propuesto por Chave et al. (2014), indicados 

en anexos 2. 

La biomasa total se determinó de los árboles medidos y registrados (BTAV) de la 

parcela de 4 m x 25 m, es decir: 

BAVT (t ha-1) = BTAV* 0.1   

BAVT (t ha-1) = biomasa de árboles vivos  

BTAV = biomasa total de las parcelas de 4 m x 25 m  

0,1= factor de conversión cuando la parcela es de 4 m x 25 m. 

 

Biomasa herbácea (t ha-1) 

Se usó la metodología desarrollada por el ICRAF (Arévalo et al. 2003). Se tomaron 

cuadrantes de 1 x 1 m, dentro de las subparcelas de 4 x 25 m. Para ello se extrajo 

todas las malezas presentes en dicha área para su peso inicial como fresco y de este, 

el peso fresco de una submuestra de valor arbitrario, enviada a laboratorio para 

secado. 

BAH (t ha-1) = [(PSM / PFM) x PFT] x 0.01 

Donde: 

BAH, corresponde a la biomasa herbácea; PSM, es el peso seco de muestra (g); PFM, 

es el peso fresco de muestra (g), PFT , el peso total (g) y 0,01 el factor de conversión 

 

Biomasa de la hojarasca (t ha-1) 

Se empleó la metodología desarrollada por el ICRAF (Arévalo et al. 2003). Para cada 

parcela, dentro de los cuadrantes de 1 x 1 m, se tomó sus cuadrantes de 0,5 x 0,5 m 

se pesó la hojarasca acumulada (por 0,25 m2), y de esta, una submuestra de valor 
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arbitrario fue enviada a laboratorio para el secado. Se muestreo hojarasca por 400 g, 

esto se llevó a la estufa y se secó a 70ºC por 24 horas. 

Bh (t ha-1) = [(PSM / PFM) x PFT] x 0,04 

 

Carbono en el subsuelo de dos bosques (Bosque primario, bosque intervenido)  

Se dio inicio con la identificación y selección de las subparcelas; para ello se 

establecieron dos tipos de bosque (primario e intervenido) en cada tipo de bosque se 

hicieron tres calicatas y se tomaron muestras de suelos de dos profundidades siendo 

estas de 0-15 cm y de 15 a 30 cm. 

 

Estimación de carbono orgánico del suelo 

Se estimó la retención de COS con el método de Walkley, Black (1934) en la UNALM. 

Teniendo como producto a la densidad aparente y contenido de carbono en porcentaje 

obtenido en el laboratorio; siguiendo la metodología de Andrade y Ibrahim (2003). 

 

COS = Ps * Da* CO 

 

Donde: 

COS (t ha-1), es el carbono orgánico del suelo; Ps, los horizontes del suelo; la Da la 

densidad aparente (g cm-3) y el CO es el carbono orgánico en suelos (%) 

 

Para determinar la densidad aparente se utilizó el método del cilindro de 5,5 cm de 

diámetro y 5 cm de altura propuesto por Blake y Hartge. (1986) para calcular la 

densidad aparente (DA) del suelo en g cm-3, se determinó empleando la siguiente 

fórmula: 

DA:  Wd/V 

 

donde DA es la densidad aparente (g/cm3), Wd es el peso de la muestra de suelo 

secada al horno (g) y V es el volumen del suelo muestreado (cm3). 
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3.6. Método de Análisis de datos 

 

Se comprobó la normalidad de los datos utilizando la prueba de Shapiro Wilk. Para 

estudiar el efecto de los factores (cobertura y profundidad) y su interacción, los datos 

fueron sometidos a un análisis de varianza y una prueba de comparación de medias 

de Duncan con una probabilidad de error del 5%. Adicionalmente se evaluó la relación 

entre los datos mediante el coeficiente de correlación de Pearson. Todos los análisis 

fueron realizados empleando el lenguaje de programación R versión 4.0.2 

 

3.7.  Aspectos éticos  

 

Para esta investigación empleamos informaciones de gran impacto publicados en 

fuentes indizados en la base de datos de SCOPUS; extraído a partir de reportes 

científicos publicados y teniendo en cuenta las NORMAS ISO y los lineamientos 

estructurados por la Universidad César Vallejo y RVI N°062-2023-VI-UCV - 

articulación líneas investigación UCV – RSU. 
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IV. RESULTADOS 

 
4.1. Contenido de carbono en la biomasa aérea de dos bosques (Bosque 

primario, bosque intervenido) en Picota, San Martín.  
 

El análisis de varianza para el carbono aéreo, herbáceo, hojarasca y carbono en 

materia muerta, evidencian diferencia significativa en los tipos de cobertura vegetal 

(Tabla 3, 5, 7 y 9). 

 

Tabla 3.  Análisis de varianza para el carbono aéreo en diferente cobertura vegetal 

 GL SC CM Fc p-value 

Cobertura vegetal 1 3929.5 2 44.824 <0.001* 

residuo 8 701.3 5   

total 11 4686.1 1   

Interpretación de p: *= Significativo. 

 

La prueba de Duncan realizada al carbono aéreo, herbáceo, hojarasca y carbono en 

materia muerta, indican que el bosque primario mostró mayores contenidos de carbono 

con promedios de 90.89; 0.77; 2.44 y 2.18 t. ha-1 respectivamente; evidenciando 

diferencias significativas para todas las variables mencionadas (Tabla 4, 6, 8 y 10). 

 

Tabla 4.   Prueba de Duncan de los promedios del carbono aéreo en diferente 

cobertura vegetal. 

Bosque primario (t/ha) Bosque intervenido (t/ha) 

90.893a±7.2 (a) 56.21b±3.11 (b) 
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Tabla 5.   Análisis de varianza para el carbono del carbono en biomasa herbáceo en 

diferente cobertura vegetal. 

 GL SC CM Fc p-value 

Cobertura vegetal 1 0.952 5 38.273 <0.001* 

Residuo 8 0.199 4   

Total 11 1.170 1   

Interpretación de p: *= Significativo. 

 

Tabla 6.   Prueba de Duncan de los promedios del carbono en biomasa herbáceo en 

diferente cobertura vegetal. 

Bosque primario (t/ha) Bosque intervenido (t/ha) 

0.77a±0.144 (a) 0.283b±0.105 (b) 

 

Tabla 7.   Análisis de varianza para el carbono en hojarasca en diferente cobertura 

vegetal 

 GL SC CM Fc p-value 

Cobertura vegetal 1 2.421 5 29.399 <0.001* 

Residuo 8 0.659 4   

Total 11 3.091 1   

Interpretación de p: *= Significativo 

 

Tabla 8.   Prueba de Duncan de los promedios del carbono en hojarasca en diferente 

cobertura vegetal. 

Bosque primario (t/ha) Bosque intervenido (t/ha) 

2.437a±0.181 (a) 1.497b±0.263 (b) 
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Tabla 9.   Análisis de varianza para el carbono en materia muerta en diferente 

cobertura vegetal. 

 GL SC CM Fc p-value 

Cobertura vegetal 1 3.318 5 153.316 <0.001* 

Residuo 8 0.173 2   

Total 11 3.579 1   

Interpretación de p: *= Significativo 

 

Tabla 10.   Prueba de Duncan de los promedios del carbono en materia muerta en 

diferente cobertura vegetal. 

Bosque primario (t/ha) Bosque intervenido (t/ha) 

2.18a±0.058 (a) 1.233b±0.151 (b) 
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4.2. Carbono en el subsuelo de dos bosques (Bosque primario, bosque 
intervenido) en la provincia de Picota. 

 

Carbono orgánico del suelo 

El análisis de varianza evidencia diferencia significativa en el contenido de carbono 

orgánico en suelo en las diferentes coberturas vegetales, profundidad del suelo y la 

interacción entre ambos factores (Tabla 11). 

 

Tabla 11.   Análisis de varianza para el carbono orgánico del suelo en diferente 

cobertura vegetal y profundidades de suelo. 

 GL SC CM Fc p-value 

Cobertura vegetal 1 313 4 13.303 <0.001* 

Profundidad 1 2687.7 3 114.219 <0.001* 

Cobertura*profundidad 1 426.4 5 18.12 <0.001* 

Residuo 8 188.2 2   

Total 11 3615.4 1   

Interpretación de p: *= Significativo; n.s.= No Significativo 

 

Según la prueba de Duncan, muestra que el mayor contenido de carbono orgánico en 

suelo se presentó en el bosque primario a una profundidad de 0-15 cm con un 

promedio de 80.25 t. ha-1; seguido del bosque intervenido a una profundidad de 0-15 

cm con un promedio de 58.12 t. ha-1, mostrando diferencias significativas entre ambos 

bosques (Figura 1). 
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Figura 1.   Prueba de Duncan para el contenido de carbono orgánico del suelo en los compartimentos 

sobre el suelo y debajo del suelo en un bosque primario e intervenido 

 

Carbono total 

El análisis de varianza evidencia diferencia significativa en el contenido de carbono 

total en las diferentes coberturas vegetales y profundidad del suelo (Tabla 12). 

 

Tabla 12.   Análisis de varianza para el carbono total en diferente cobertura vegetal y 

profundidades de suelo. 

 GL SC CM Fc p-value 

Cobertura vegetal 1 7694.7 5 101.263 <0.001* 

Profundidad 1 2164.6 3 28.487 <0.001* 

Cobertura*profundidad 1 109.7 2 1.444 0.264 

n.s. 

Residuo 8 607.9 4   

Total 11 10577 1   

Interpretación de p: *= Significativo; n.s.= No Significativo 
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Según la prueba de Duncan, muestra que el mayor contenido de carbono total se 

presentó en el bosque primario a una profundidad de 0-15 cm con un promedio de 

176.54 t. ha-1; seguido del bosque primario a una profundidad de 15-30 cm con un 

promedio de 143.63 t. ha-1, mostrando diferencias significativas entre ambos bosques; 

asimismo, se muestra diferencias significativas en las profundidades de suelo (Figura 

2). 

 

Figura 2.   Prueba de Duncan para el carbono total en los compartimentos sobre el suelo y debajo del 

suelo en un bosque primario e intervenido. 

 

La figura 3 muestra una correlación de seis variables estudiadas; existiendo 

correlación significativa entre varios pares de variables; tal es así entre el C herbáceo 

y C aéreo con una correlación positiva alta (=0.8232093), que implica que cuando 

aumenta el C herbáceo, aumenta el C aéreo; el C en la hojarasca y C aéreo con una 

correlación positiva alta (=0.7498303), que implica que cuando aumenta el C 

hojarasca, aumenta el C aéreo; El C en la materia muerta y C aéreo con una 

correlación positiva alta (=0.8785676), que implica que cuando aumenta el C en la 
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materia muerta, aumenta el C aéreo; el C en la hojarasca y C herbáceo con una 

correlación positiva alta (=0.7220504), que implica que cuando aumenta el C 

hojarasca, aumenta el C herbáceo y el C en la materia muerta y C herbáceo con una 

correlación positiva alta (=0.8939939), que implica que cuando aumenta el C en la 

materia muerta, aumenta el C herbáceo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.   Coeficientes de correlación entre el contenido de carbono sobre la superficie y debajo del 

suelo en un bosque primario y bosque intervenido 
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V.    DISCUSIÓN 

 
5.1 Contenido de carbono en la biomasa aérea de dos bosques (Bosque 

primario, bosque intervenido) en Picota, San Martín. 

 

Los hallazgos de Shrestha y Lal (2010) indicaron que el 81 % del carbono se 

acumula en la biomasa de los árboles, como la biomasa aérea, las raíces y la 

hojarasca, y que el 19 % restante del carbono se acumula en el suelo en un 

ecosistema forestal. Mientras que Retana-Chinchilla, (2019) reveló que la biomasa 

aérea concentra el 46,35 % del carbono total. La capacidad media de 

almacenamiento de carbono de diferentes depósitos de carbono varió de 2,1 t C/ha 

en hojarasca a 156,6 t C/ha en el carbono aéreo. La capacidad total de 

almacenamiento de carbono (t C/ha) disminuyeron en el siguiente orden: carbono 

aéreo (AGC) >carbono orgánico del suelo (COS) > carbono subterráneo (BGC) > 

carbono herbáceo (HC) > carbono en hojarasca (LC). El componente AGC tuvo el 

contenido de C más alto en los sistemas agroforestales de café (Niguse et al., 

2022).  

 

La biomasa aérea y por tanto, el contenido de carbono almacenado en los bosques 

del del Pacífico, tiende a incrementase con la edad de estos ecosistemas forestales 

(datos similares a los registrados para otros bosques tropicales "Ulate 

(2011) y Yquise, Pocomucha y Ytavclerh (2012)"; los sistemas con mayor 

crecimiento e incremento de la biomasa presentan mayor acumulación de carbono, 

esto debido a que los árboles, al crecer, absorben carbono de la atmósfera y lo fijan 

en su madera (FONAM, 2005). Esta teoría también es apoyada por reportes 

de IPCC (2007), quienes detallan que el almacenamiento de carbono por parte de 

los árboles no es uniforme a lo largo de su vida, sino que está en relación directa 

con su crecimiento, dado que aproximadamente el 50 % de la biomasa está 

formado por carbono. 

 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1900-38032017000100200#B33
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1900-38032017000100200#B33
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1900-38032017000100200#B35
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1900-38032017000100200#B13
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1900-38032017000100200#B7
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5.2 Carbono en el subsuelo de dos bosques (Bosque primario, bosque 

intervenido) en la provincia de Picota. 

 

Se conoce que el suelo concentra los mayores depósitos de carbono terrestre, 

aproximadamente el 75 % del carbono en los bosques. En nuestro estudio el mayor 

contenido de carbono se encontró en el bosque primario. Estudios anteriores indicaron 

que las formaciones vegetales tienen un efecto profundo en las reservas de carbono 

del suelo (Koga et al., 2020). Boulmane et al. (2010) encontraron que la densidad de 

un rodal de plantas puede no tener un efecto significativo sobre el potencial de 

secuestro de carbono en la biomasa, pero ciertamente tiene un efecto significativo 

sobre el secuestro de carbono en los suelos y más precisamente en la capa de 0 a 15 

cm (entre 52,7 t ha−1 y 33,2 t ha−1). El tipo de vegetación juega un papel crucial en la 

determinación de la distribución espacial del COS, ya que la composición de especies 

de árboles puede controlar la cantidad y composición de los aportes de materia 

orgánica, especialmente en las capas superiores del suelo (Díaz-Pinés et al., 2011). 

Las propiedades de la vegetación aérea, como la edad del rodal, el índice de área 

foliar, la biomasa aérea, la altura media de los árboles, el diámetro de los árboles, la 

densidad del rodal, el área basal de los árboles y la profundidad de la hojarasca son 

todas propiedades de la vegetación que tienen un efecto potencial en las reservas de 

COS (Li et al., 2010). 

 

Los estudios de experimentos de campo indicaron diferencias significativas en las 

existencias de COS bajo diferentes árboles forestados en el mismo sustrato de suelo, 

lo que puede deberse a la cantidad de hojarasca, la descomposición de las raíces 

muertas y la composición elemental de la biomasa individual (Ahirwal et al., 2020). La 

descomposición de la hojarasca libera los nutrientes ligados al suelo, lo que aumenta 

la concentración de COS de los suelos mineros con el tiempo (Kumari et al., 2019). 

(Ahirwal y Maiti, 2018) afirmaron que el aumento de la concentración de COS se debe 

a la acumulación de hojarasca y su posterior descomposición en humus. 
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VI.  CONCLUSIONES 

 

 

- Los contenidos de carbono aéreo, herbáceo, hojarasca y carbono en materia 

muerta, indican que el bosque primario mostró mayores contenidos de carbono 

con promedios de 90.89; 0.77; 2.44 y 2.18 t. ha-1 respectivamente; evidenciando 

diferencias significativas para todas las variables mencionadas. 

 

- El mayor contenido de carbono orgánico en el suelo se presentó en el bosque 

primario a una profundidad de 0-15 cm con un promedio de 80.25 t. ha-1 con 

diferencias significativas tanto en los bosques como en las profundidades del 

suelo. 

 

- El estudio muestró que existe una correlación de seis variables estudiadas; 

existiendo correlación significativa entre varios pares de variables; implica que 

cuando aumenta el C herbáceo, aumenta el C aéreo; cuando aumenta el C 

hojarasca, aumenta el C aéreo; cuando aumenta el C en la materia muerta, 

aumenta el C aéreo; cuando aumenta el C hojarasca, aumenta el C herbáceo 

cuando aumenta el C en la materia muerta, aumenta el C herbáceo. 

 

- Las existencias de carbono en bosques primarios e intervenidos muestra mayor 

relevancia en el almacenamiento de carbono en el orden siguiente: Carbono 

aéreo > COS > carbono en hojarasca > carbono en materia muerta > carbono 

herbáceo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

- Realizar estudios de biomasa arbóreo en función a los diámetros de los árboles 

y altura de los árboles. 

 

- Realizar las variaciones de carbono a largo de profundidades mayores en 

suelos de diferentes bosques de la región San Martín. 

 
- Compartir la información de los contenidos de carbono orgánico en bosques 

primario e intervenido mediante charlas, capacitaciones y concientización social 

con la finalidad de proteger los bosques. 

 
- Las autoridades a buscar alternativas de protección y conservación de las 

especies de quinilla y estoraque que predominan en los bosques secos del 

Huallaga Central. 
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ANEXOS 

ANEXO 1.   Informe de instrumento de investigación científica 
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ANEXO 2.   Matriz de operacionalización de variables 

 

  
VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICION 
CONCEPTUAL  

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL  

DIMENSIÓN   INDICADORES  
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN   

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Tipos de 
bosques 

La biomasa vegetal 
presente en el sistema 

suelo es de gran 
importancia en la 

variabilidad del carbono 
a lo largo de un 

gradiente altitudinal 
ecosistémico (Eisfelder 

et al., 2017). 

Se consideraron 
subparcelas de 300 m2 y 
se aplicó metodologías 

validados y publicados en 
artículos de alto valor de 
impacto; por tal motivo, 

se planteó como objetivo 
en suelos determinar el 
stock de carbono en el 

suelo de dos bosques en 
Picota, San Martín 

Bosque primario 
con árboles de 

quinilla 
 

  Bosque 
intervenido sin 

árboles de quinilla 

Bosque primario 
 

 Bosque 
intervenido 

 
 Suelo de 0-15 cm  

 
Suelo de 15-30 

cm 

ha, m2  

Profundidades 
de suelos  

Superficie del 
suelo 

 
     Debajo del 

suelo 

  
  
  

  
  
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Carbono sobre 
el suelo 

La reserva de carbono 
orgánico en el suelo 

está determinada por la 
biomasa aérea, 

hojarasca, biomasa 
herbácea y en los 

perfiles del suelo (Moore 
et al., 2018; Shukla y 
Chakravarty, 2018). 

Se evaluaron carbono de 
la biomasa herbácea y 
hojarasca en base a la 

cantidad de maleza 
presente por m2; carbono 
aéreo se consideró una 

cinta diamétrica y un 
clinómetro, finalmente el 
COS se midió a parir del 
muestreo en perfiles del 

suelo   

Carbono sobre el 
suelo 

Carbono en 
malezas   

 
Carbono en 
hojarasca  

 
Carbono aéreo  

t/ha 

Carbono debajo 
del suelo 

Carbono debajo 
del suelo 

Carbono de 0-15 
cm de suelo 

 
   Carbono de 15-
30 cm de suelo 

t/ha 
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ANEXO 3.   Ecuaciones alometricas utilizadas para estimar la biomasa aérea e 

bosques de quinilla.

Grupo de 

especies 
Modelo barométrico r2 

DBH range 

(cm) 
References 

Bosque 

húmedo 

tropical 

AGB = exp (−1,7689 + 2,377 

× Ln (DBH)) 
0,96  2 ⩽ DBH < 5 

Nascimento 

and Laurance 

(2002) 

Bosque 

húmedo 

tropical 

AGB = 0,0673 × (ρ × DBH2 × 

H)0,976
DBH ⩾ 5 

 Chave et al. 

(2014) 

AGB, biomasa aérea; Y, biomasa de raíces; DAP, diámetro a la altura del pecho; H, 

altura; ρ, densidad de la madera 

ANEXO 4.   Identificación de parcelas y evaluación dasométrica de árboles de quinilla 

Nota. (A) Bosque Ojos de Agua y (B) Medición del DAP en árboles de quinilla. 

A B 



ANEXO 5.   Identificación de parcelas y evaluación dasométrica de árboles de quinilla 

 Nota. (A) Colecta de muestras de hojarasca y herbácea y (B) Apertura de calicatas para muestras de 

suelo. 

ANEXO 6.   Identificación de parcelas y evaluación dasométrica de árboles de quinilla 

   Nota. (A) Muestras de suelos para análisis de carbono y (B) Secado de hojarasca y materia herbácea. 

A B 

A B 
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