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RESUMEN

La tesis se fundamenta en identificar la reserva de carbono en la biomasa aérea de
cada cultivo de cacao (Theobroma Cacao L.) y palma aceitera (Elaeis Guineensis)
expresado en Tn C, puesto que estas especies tienen una mayor demanda en
siembra en la parte de la selva alta y asi mismo poder cuantificar el valor econémico
de carbono que existe en cada cultivo de estas especies en el mercado internacional.
La investigacion, alineado al ODS “Vida de Ecosistemas Terrestres”, se centro en
Ramal de Cachiyacu, provincia de Uchiza, departamento de San Martin, donde se
evalu6 una hectarea de cada especie sembrada, generando asi diferentes
poblaciones y muestras. La metodologia que se utilizo fue hallar el tamafio de la
muestra de cada especie, se escogid un ejemplar de cada especie y mediante el
método destructivo se cortd en tallo, ramas y hojas; posteriormente se llevd a
laboratorio para poder analizar el peso fresco, peso humedo y porcentaje de carbono.
Para las demas muestras de cada especie se midié altura de fuste, diametro medio,
de la base y de la copa, y con la informacién recopilada, tanto de laboratorio y campo,
se pudo estimar indicadores claves de cantidad de carbono, biomasa y densidad de

la madera.

Del analisis se obtuvo un total de 72.91 Tn C en la especie de cacao y 67.77 Tn C en
la especie de palma aceitera, generando un total de 140.68 Tn C en ambas especies
de la muestra. Asimismo, se cuantifico el valor econémico de carbono de cada
especie con el actual que maneja la bolsa de valores de emisiones de carbono (5.44
€/ Tn), obteniéndose 396.58 €/Tn en el caso de cacao y 368.56 €/Tn para la palma

aceitera.

Palabras Claves: Reserva de Carbono, Biomasa aérea, Cacao (Theobroma Cacao

L.), Palma Aceitera (Elaeis Guineensis), valor econdémico.



ABSTRACT

The thesis is focused on identifying the carbon stock in the aerial biomass of each
cocoa crop (Theobroma Cacao L.) and oil palm (Elaeis Guineensis) expressed in Tn
C, since these species have a greater demand in planting in the part of the high forest
and to be able to quantify the economic value of carbon that exists in each culture of
these species in the international market. The research, aligned to SDG “Life on Land”,
was centered in Ramal de Cachiyacu, Uchiza province, department of San Martin,
where one hectare of each species was evaluated, thus generating different
populations and samples. The methodology used was to find the sample size of each
species, one specimen was chosen from each species and by the destructive method
it was cut into stems, branches and leaves; later it was taken to laboratory to be able
to analyze the fresh weight, wet weight and percentage of carbon. For the other
samples of each species, stem height, average diameter, base and crown were
measured to estimate the amount of carbon, the biomass and wood density.

The results obtained a total of 72.91 Tn C in the cocoa species and 67.77 Tn C in the
oil palm species, generating a total of 140.68 Tn C in both species of the sample.
Likewise, the economic value of carbon of each species was quantified with the current
price of the carbon stock market (5.44 € / Tn), obtaining 396.58 € /Tn in the case of

cocoa and 368.56 € /Tn in the case of the oil palm.

Key words: Carbon Reserves, Aerial biomass, Cocoa (Theobroma Cacao L.), OIl

palm (Elaeis Guineensis), economic value.
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l. INTRODUCCION

El estudio ha demostrado que los gases de efecto invernadero (GEI) provocados por
el hombre hacen que la temperatura de nuestra Tierra aumente y, como resultado,
cambia todo el sistema climatico. Los efectos de este cambio son humerosos y tienen
consecuencias desastrosas en diversos componentes del bienestar de las personas,
la inocuidad alimentaria, la economia global, los recursos naturales, por no hablar de
la infraestructura fisica; por lo cual, esto la convierte en una de las amenazas mas
alarmantes contra el medio ambiente. Por ello, en Kioto-Japén, a finales de 1977 se
pacta un protocolo que sirvid para abordar el desarrollo sostenible, con objetivos
especificos mensurables sobre el mejor método que ayudaria en la reduccién de las
emisiones de dioxido de carbono, esto seria mediante politicas y medidas que se
adaptarian a las circunstancias de cada nacién. Un ejemplo de tales medidas es
promover la preservacion y mejora de los sumideros de gases de invernadero que
promueve las practicas agricolas sostenibles. Otra medida es la exploracion y
utilizacién de tecnologias innovadoras para el secuestro de bonos de carbono, CO2,

entre otros.

En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue valorar datos técnicos sobre la
capacidad de reserva de carbono de las plantaciones de cacao y palma aceitera en el
area denominada Ramal de Cachiyacu, ubicada en San Martin. Los dos cultivos, que
tienen una gran demanda en el mercado, tienen potencial como importantes
sumideros de carbono, lo que los hace adecuados para su uso como entidades
negociables en el marco de iniciativas de comercio de créditos de carbono. El disefio
de esta investigacibn empieza con una descripcion general de la situacion, se
investigara mas a fondo e incluye una descripcion del problema y los objetivos de la
tesis. También contiene la justificacion del estudio y la introduccion de hipotesis.
Luego, analizamos detalladamente las fases de disefio e investigacion, la
operacionalizacion de las variables de estudio, las técnicas e instrumentos utilizados
para recopilar y gestionar la data, el método de analisis de datos y las consideraciones
éticas involucradas. Todo ello se resume en una descripcion integral de los hallazgos

tanto descriptivos como inferenciales, todos los cuales se alinean perfectamente con



la finalidad del estudio en cuestién. Por ultimo, se involucra discusiones relacionadas
con los antecedentes o trabajos previos, y sobre la base de los hallazgos y objetivos

esbozados en este estudio se derivan conclusiones.

El estudio se alinea al Objetivo de Desarrollo Sostenible “Adaptacion al cambio
climatico y fomento de ciudades sostenibles y resilientes” dado que aborda estudiar
el agotamiento de las reservas de carbono se esta produciendo como resultado de
la deforestacion, que es causada por una multitud de factores que incluyen la tala
ilegal, las practicas agricolas, la construccién de caminos de acceso, el crecimiento
demogréfico y las operaciones mineras, entre otros. Este conjunto colectivo de
agentes es responsable de la escalada de gases de invernadero y posteriormente
contribuye al fendmeno del cambio climatico. En esa misma linea de idas y de
acuerdo al Gobierno Regional de San Martin, de la superficie de 5.179.642 hectareas
total de la region, se ha observado que la deforestacion ha afectado
aproximadamente el 27,45% (1.421.874 hectareas) de este territorio para el afio
2000. Datos recientes sugieren que la deforestacion continla a un ritmo de
aproximadamente 25.000 hectareas por afio. Con base en proyecciones, se anticipa
que, dentro de las proximas tres décadas, el departamento podria sufrir una
transformacion hacia un paisaje arido y degradado. Lamentablemente, esto
provocaria que una parte importante de la poblacion sufriera una pobreza extrema

como consecuencia del agotamiento de valiosos recursos naturales.

Es asi, que larealidad problematica radica en la mitigacién del cambio climatico ha
surgido como una tarea primordial tanto para la economia como para la comunidad
cientifica dedicada a la preservacion del medio ambiente debido a la naturaleza
generalizada de este problema global y sus posibles implicaciones para el desarrollo
sostenible y los recursos naturales. Paralelamente, el mercado de bonos esta siendo
cada vez mas reconocido como una herramienta econOmica internacional con
potencial para la reducciéon de emisiones de gases de invernadero, los cuales
principalmente contribuyen al cambio climético. En consecuencia, esto presenta una
oportunidad para colaborar con las practicas agricolas a fin de fomentar un proceso
de produccién mas limpio y menos perjudicial para el medio ambiente, al tiempo que

se establecen los mecanismos necesarios para un crecimiento econdémico
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sostenible. Todo ello, surge el siguiente problema general: ¢ Cual es la capacidad
de reserva de carbono en la biomasa area de los cultivos de cacao (Theobroma
cacao |.) y Palma aceitera (Elias guineensis) para determinar el valor de econémico
del carbono en San Martin, 2017?; y también los siguientes problemas especificos:
e ;Cuadl es la capacidad de reserva de carbono en la biomasa area del cultivo
de cacao (Theobroma cacao |.) para determinar el valor econémico del
carbono en el Departamento de San Martin, 20177
e ;Cudl es la capacidad de reserva de carbono en la biomasa area del cultivo
de Palma aceitera (Elias guineensis) para determinar el valor econémico del
carbono en el Departamento de San Martin, 20177
e /;Cual es el valor econdbmico de reserva de carbono en la biomasa area de
cada cultivo de Cacao (Theobroma cacao |.) y Palma Aceitera (Elaeis
guineensis) para determinar el valor econdémico del carbono en el

Departamento de San Martin, 20177

La finalidad y justificacion de la investigacion fue evaluar la cantidad de carbono
en la biomasa aérea de plantaciones de cacao y palma aceitera para determinar el
valor econdémico del carbono. Estas dos especies son muy demandadas en la region
amazonica peruana, debido al apogeo en la industria de aceite de palma, que
alcanzo los 50 millones de toneladas en 2012 frente a los 13 millones de toneladas
de hace dos décadas (FAO, 2014). Ademas, las exportaciones de cacao y sus
productos derivados han contribuido para los paises exportadores a generar ingresos
anuales arriba de los 3000 millones de dolares, debido a que en nuestro pais existe
un boom de siembra de palma de aceite y cacao en la region de la selva, por ser
siembra alternativa de plantaciones de coca (actualmente siembras en erradicacion)
y de programas de reforestacion; es por ello se esta incentivando la siembra de estas
especies en diferentes programas del estado, segun MINAGRI en la selva existe 600
mil hectareas con potencial para cultivar palma aceitera y en estos ultimos 10 afios
el Peru ha crecido en 59 mil toneladas en el 2015 en exportacién de cacao, es por
esta razon, lo importante que es la presente investigacion, ya que esta existiendo
una gran demanda de estas especies para su siembra generando y se quiere
aprovechar estos cultivos como sumideros de carbono, para su posterior comercio

de carbono. Al desarrollar la investigacion se realizara un analisis comparativo, de
3



cuantificar la reserva de carbono de estos dos cultivos y por consiguiente generar el

calculo de valorizacion econémico del carbono que genera cada cultivo.

Como investigaciones previas en el marco de la problematica explicada, a nivel
internacional se tiene la tesis de Gonzales de 2008 proporciona un examen
exhaustivo de la regeneracién natural de Pinus maximinoi y su impacto en la biomasa
y el almacenamiento de carbono en el norte de Chiapas, México, llenando un vacio
crucial en la comprensidbn de estos procesos en habitats templados frios.
Anteriormente, la investigacion se habia centrado predominantemente en los
ecosistemas tropicales, pero el trabajo de Gonzales dirige la atencién a areas menos
estudiadas, ofreciendo conocimientos valiosos para la conservacion y la gestion
ambiental. A través de una metodologia meticulosa, que incluye el uso de parcelas de
muestreo temporales y el desarrollo de modelos alométricos, el estudio estima la
biomasa y el almacenamiento de carbono de tres especies prevalentes en estos
habitats. La investigacion de Gonzales destaca por su precision, indicada por altos
coeficientes de determinacibn en los modelos utilizados, y contribuye
significativamente a nuestra base de conocimientos al proporcionar datos detallados
sobre biomasa, densidad de la madera y estimaciones de almacenamiento de carbono
para Pinus oocarpa y Pinus maximinoi, asociados con Quercussp. Este trabajo no solo
mejora nuestra comprension de las capacidades de secuestro de carbono en
diferentes tipos de bosques, sino que también subraya la importancia de especies
especificas en estos procesos, lo que marca una contribucién significativa a la
investigacion en ciencias ambientales. Por otro lado, en el estudio de 2008 realizado
por Alberto y sus colegas, exploraron el concepto de utilizar el secuestro de carbono
como base para un sistema global de pago por servicios ambientales. Esto requiere
el establecimiento de métodos para evaluar tanto la acumulacion de biomasa aérea
como su contenido de carbono. Su investigacion se centrd en los bosques de Pinus
oocarpa en Honduras, con una superficie de aproximadamente 36.139,78 hectéareas.
Esto se basé en los datos recopilados de un inventario de campo en &areas
predominantemente pobladas por Pinus oocarpa Schiede. Su inventario midié la
distribucion de los diametros de los arboles a la altura del pecho y la densidad, y

encontro que el tallo contribuye al 71% de la biomasa aérea, y las ramas comprenden
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otro 21%. El estudio determiné que las densidades de la madera y la corteza eran
0,55 gramos por centimetro cubico (g/cm3) y 0,53 g/cm3, respectivamente.
Identificaron el modelo logaritmico combinado como el mas preciso para estimar la
biomasa aérea total en toneladas métricas por hectarea (Tm/ha) para la region,
incluida la tasa de aumento de biomasa cada afio. Los analisis quimicos de la biomasa
aérea del Pinus oocarpa revelaron que el carbono constituye el 51,8% de su peso
seco. El carbono acumulado en los bosques de Pinus oocarpa dentro de los
municipios de Cabafias Opatoro y Santa Ana se estimo en 913.925,50 Tm, con una
tasa de secuestro anual de didxido de carbono de 105.989,86 Tm. Adicionalmente, en
Bolivia a través de la investigacion de Alvarez en 2008, se desarrollaron parametros
técnicos y modelos alométricos orientados a estimar la biomasa aérea mediante el
método destructivo de arboles, para poder evaluar la capacidad de secuestro de
diéxido de carbono de dos especies de arboles nativos en plantaciones forestales de
Cochabamba en Bolivia. Fue un total de 51 arboles los que llegaron al andlisis, donde
26 pertenecian a Centrolobium tomentosum (con dap entre 10.1 y 36.6 cm) mientras
gue otros 25 pertenecian a Schizolobium parahyba (dap entre 13.4 y 54.4 cm). De
muestras de tallos y ramas tomadas de estas especies: la densidad basica de la
madera fue de 0,46 g/cm3 para Centrolobium tomentosum; y para Schizolobium
parahyba fue de 0,36 g/cm3. El contenido de carbono organico dentro de la biomasa
fue del 51,80% para Centrolobium tomentosum, mientras que fue ligeramente inferior,
del 50,15%, pero aun digno de mencion para Schizolobium parahyba. En un estudio
realizado en Saipai, Santa Lucia, SINFUESTS (2015) revelo hallazgos sobre el
carbono almacenado en la biomasa aérea por tres sistemas agroforestales.
Informaron que el sistema agroforestal Theobroma cacao L. es el mas alto entre los
tres sistemas y almacena alrededor de 157,78 t C/ha. Este particular sistema esta
formado por Schizolobium amazonicum y Cajanus Cajan—con una composicion—que
tiene aproximadamente 157.78 t C/ha como capacidad de almacenamiento de
carbono. El sistema 3 le sigue de cerca con alrededor de 125,01 t C/ha. El estudio
también sefiala que el componente arboreo de estos sistemas almacena una cantidad
total de carbono que alcanza hasta 365,51 t C/ha, mientras que la biomasa de
hojarasca almacena alrededor de 21,59 t C/ha, mientras que la biomasa herbacea

almacena mucho menos, 8,35t C/ha.



En comparacién con otros estudios a nivel nacional, Sifuentes (2015) encontré que
el sistema agroforestal Theobroma cacao L., ubicado en Saipai de Santa Lucia, tiene
la mayor capacidad de almacenamiento de carbono entre los tres sistemas. Se
compone de Schizolobium amazonicum y Cajanus Cajan y almacena alrededor de
157,78 t C/ha. El sistema 3 le sigue de cerca con 125,01 t C/ha, siendo el componente
arbodreo el que almacena la mayor cantidad de carbono con un total de 365,51 t C/ha,
mientras que la biomasa de hojarasca almacena aproximadamente 21,59t C/ha, y la
biomasa herbacea una cantidad menor, 8,35 t C/ha. Otro estudio relacionado es el de
Santos (2015), que sefialé que existen diferencias significativas en la biomasa de
diversas especies arbéreas. Por ejemplo, la biomasa del tallo de Eucalyptus globulus
labill es de 20574,014 kg (promedio 374,07 kg por arbol) mientras que la de Alnus
glutinosa es de 8237,168 kg (promedio 205,92 kg por arbol). La biomasa en ramas
para arboles de Eucalipto es de 2766,00 kg (50,29 kg por arbol en promedio) y para
Alisos es de 1662,580 kg (41,56 kg por arbol en promedio). Sumado a esto, la biomasa
foliar del eucalipto es de 1.320.200 kg (24 kg por arbol en promedio), y la de aliso es
de 834.685 kg (20,86 kg por arbol en promedio). Bartra (2011) sefialé que el mayor
secuestro de carbono en el sistema de manejo forestal de raleo en comparacion con
el sistema tradicional se debe a la alta diversidad de especies de arboles. En este
sistema coexisten muchos arboles de diametros superiores a 30 cm lo que conduce
al enriquecimiento del sistema. Por el contrario, el sistema tradicional tiene una baja
diversidad de especies, ya que soOlo consta de arboles con diametros de al menos 15
cm, por lo que tiene un bajo secuestro de carbono. Los factores que afectan la
concentracion de carbono en el suelo incluyen la tasa de entrada de hojarasca, la
descomposicion y el drenaje del agua del suelo, entre otros como el tipo y la ubicacion
del suelo, ademas de factores indirectos como la precipitacion y la temperatura, que
estdn muy influenciados por el cambio climatico, aspecto que se aborda en este
namero. Adicionalmente en un estudio en Huanuco en Perd en 2014, Vicente
Pocomucha y Julio Alegre identificaron que los productores entrevistados demuestran
actitudes positivas hacia los SAF del cacao. Este aspecto es muy prometedor; sin
embargo, suele pasar desapercibido para muchos. El potencial de almacenar carbono

en estos sistemas podria generar muchos otros beneficios adicionales que incluyen,



entre otros, el logro de mas ingresos econdmicos y elevar el estilo de vida de las
familias. Por otra parte, la produccion es relativamente baja -situdndose en 489 kg ha-
, cuestion que debe reconocerse dado que esta por debajo de los medios regionales
y nacionales. Por ultimo, en los hallazgos del informe de Santos (2015) muestra una
variacion considerable entre la biomasa de diferentes especies arbéreas. La biomasa
del fuste de los arboles de eucalipto (Eucalyptus globulus labill) se registra en un
promedio de 20574,014 kg (por arbol con un promedio de 374,07 kg) mientras que
para los alisos (Alnus glutinosa) se sitia en 8237,168 kg (por arbol con un promedio
de 205,92 kg). Las ramas de eucalipto contienen 2766,00 kg de biomasa (con un
promedio de 50,29 kg por &rbol) y las ramas de aliso contienen 1662,580 kg de
biomasa (con un promedio de 41,56 kg por arbol). En términos de biomasa foliar, los
eucaliptos tienen un total de 1.320.200 kg (con un promedio de 24 kg por arbol) y los
alisos tienen un total de 834.685 kg (con un promedio de 20,86 kg por &rbol).

Por otro lado, en cuanto a las teorias fundamentales del marco teorico, en
circunstancias tipicas el carbono existe en estado sélido y tiene la capacidad de unirse
con el hidrégeno, lo que da como resultado la creacion de los famosos hidrocarburos.
Ademas, el carbono tiene la capacidad de combinarse con elementos metalicos como
la piedra caliza. La importancia del carbono en nuestra existencia radica en el hecho
de que todos los organismos vivos poseen carbono en su composicién quimica. Como
afirma Lapayre (2004), el dioxido de carbono es un elemento vital que se encuentra
en todos los organismos, el cual existe principalmente como CO2 los océanos, la
atmosfera y los hidrocarburos fésiles como el petrdleo, carbon, entre otros. Por otro
lado, las plantas toman el CO2 de la atmdsfera y mediante la fotosintesis transforman
en tejidos y carbohidratos, que representa un papel importante en el ciclo del carbono.
Es preciso indicar que el ciclo del carbono, como lo afirma el IPCC (1997), desempefia
un papel crucial en el sistema climatico ya que regula la acumulacion de diéxido de
carbono resultante de las emisiones inducidas por el hombre. La simulacién precisa
de la fotosintesis y la respiracion en la tierra, junto con el intercambio neto de dioxido
de carbono entre el océano y la atmdsfera, son procesos clave a considerar. Debido

a la estabilidad quimica y la concentracion uniforme de CO2 en la atmésfera, cualquier



fluctuacién natural de sus niveles depende Unicamente de los efectos combinados de

la fotosintesis, la respiracion y los movimientos del aire y del mar.

llustracion 1. Ciclo de Carbono

Respiracion
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Fuente: http://raulgarciahernandez.blogspot.pe/2016/05/ciclo-del-carbono.html.

Segun Segura (1997) explicé que el almacenamiento de carbono como la capacidad
de un bosque para mantener una cierta cantidad promedio de carbono por hectarea y
luego liberarlo gradualmente durante un periodo de tiempo especifico a la atmosfera,
por lo que, la sustraccién de carbono de la atmdsfera es un proceso llamado captura
de carbono, que se puede lograr de varias formas, entre ellas fisicas y bioldgicas,
como la fotosintesis. Estas actividades ocurren en reservorios de carbono como
océanos 0 bosques. Los datos provienen del Organismo de Supervision de los
Recursos Forestales y de Vida Silvestre del 2015. El propésito del inventario es
determinar el volumen de madera y la cantidad de carbono no puede estimarse
directamente a partir de esto. Por lo tanto, se realizan diferentes calculos para
convertir los volumenes obtenidos en el inventario a través de varios pasos: convertir
los volumenes verdes del inventario en biomasa de peso seco, estimar el peso de
carbono dentro de la biomasa, determinar la cantidad de biomasa y carbono por
hectarea mas otros componentes utilizando un Factor de Expansion de Biomasa
(Pizzurdo 2010) porque una evaluacion por si sola del volumen de la madera no puede
capturar todos los componentes presentes. El cambio climatico puede ser el resultado
de procesos naturales internos, asi como de forzamientos externos o alteraciones

antropogénicas persistentes en la composicién atmosférica y el uso de la tierra que
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provienen de forma directa o indirecta de la actividad humana (IPCC, 1997), y que

conducen a él desde cualquier otra fuente.

Es asi como, el enfoque conceptual abarca el estudio de la cantidad de carbono
almacenado que esta intimamente ligada a la capacidad del bosque para sostener
una biomasa especifica por hectarea, un factor influenciado por su heterogeneidad y
regulado por las condiciones edafoldgicas y climaticas predominantes (Arévalo et al.,
2003). Respecto a la biomasa, tal como la definié el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico en 2007, se refiere al peso colectivo de los organismos vivos dentro
de un area o volumen especifico. En el contexto de la biomasa, la materia vegetal
muerta que esta relativamente fresca generalmente se clasifica como biomasa
muerta. La cuantificacion de la biomasa se puede realizar a través de su peso seco 0
midiendo su composicién energética, de carbono o de nitrégeno. Como lo afirma
Alvares (2008), la contribucion proporcional de varios componentes, como las ramas,
las hojas, tronco, la corteza y las raices, a la biomasa general de un arbol exhibe una
variacion significativa, influenciada por factores que incluyen especies, edad, sitio y
practicas silvicolas.La evaluacién de la biomasa tiene una importancia significativa ya
gue permite determinar las cantidades de carbono y otros elementos presentes en sus
constituyentes, al mismo tiempo que representa las emisiones potenciales de carbono
gue pueden liberarse a la atmosfera o ser retenidas y secuestradas dentro de un area
determinada (Brown et al. otros, 1996). Todo ello describe la cantidad de carbono que
esta presente en toda la biomasa viva sobre el nivel del suelo, que incluye ramas,
troncos, cortezas, semillas y plantulas (FAO, 2010). Para calcular la biomasa aérea,
Segura y Kanninen (2002) sugieren dos formas. La primera es medirlo directa o
destructivamente; mientras que el segundo incluye métodos indirectos utilizados
principalmente para arboles de gran tamafio. En ambos casos, los valores
determinados se extrapolan para representar una superficie de una hectarea. La
implementacion de técnicas destructivas implica la realizacion de mediciones de
campo, asi como la recoleccién y muestreo completo de la vegetacion, considerando
ciertos criterios de evaluacién. A pesar de ser mas costoso y consumir mas tiempo,
este enfoque produce resultados excepcionalmente confiables en comparacién con el

meétodo alternativo. Un medio alternativo para estimar la biomasa es mediante la



utilizacién de modelos de biomasa especificos de especies, mediante los cuales los
datos del inventario forestal, como el didmetro a la altura del pecho (dap) y la altura,

se convierten en valores de biomasa utilizando modelos generales establecidos.

Dado en el contexto actual del sistema de comercio de carbono descrito en el articulo
17 del Protocolo de Kioto es utilizado por paises con unidades de emisién excedentes
para transferir y vender sus capacidades excedentes a naciones que no cumplen con
sus objetivos de reduccion. Esto incluye reducciones de emisiones, pero no se limita
a las emisiones libres de costo que luego son aplicables porque han sido
determinadas en relacion con las disposiciones de la CMNUCC, 2014. De esta
actividad surgi6 el surgimiento de un nuevo producto de reduccion de emisiones. El
CO2 se considera el principal gas de efecto invernadero y, por lo tanto, cae bajo el
mismo nivel de vigilancia, asi como el comercio econdmico que corresponde a
cualquier otro bien comercializable dentro del campo conocido como "mercado de
carbono". Es asi como nace el término de “bono de carbono” que denota un incentivo
o sistema de recompensa especifico relacionado con el carbono. Los créditos de
carbono, también llamados Reducciones Certificadas de Emisiones de Gases de
Invernadero (CER), representan una tonelada métrica de CO2. Estos incentivos se
crean durante la ejecucion de un proyecto y se generan después de una reduccion
exitosa: activos comercializables dentro del mercado de carbono supervisado por
SINIA.

Para responder a la problematica planteada, se formulo el siguiente objetivo general:
Determinar la capacidad de reserva de carbono en la biomasa area de cada cultivo
de Cacao (Theobroma cacao |.) y Palma Aceitera (Elaeis guineensis) para determinar
el valor econémico del carbono en el Departamento de San Martin, 2017. Siendo el
primer objetivo especifico cuantificar la capacidad de reserva de carbono en la
biomasa é&rea del cultivo de cacao (Theobroma cacao |.) para determinar el valor
econdmico del carbono en el Departamento de San Martin, 2017; como segundo
objetivo, cuantificar la capacidad de reserva de carbono en la biomasa area del
cultivo de la palma aceitera (Elias guineensis) para determinar el valor econémico

del carbono en el Departamento de San Martin, 2017; y finalmente, estimar el valor
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econémico de reserva de carbono en la biomasa area de cada cultivo de Cacao
(Theobroma cacao |.) y palma aceitera (Elaeis guineensis) del carbono en el
Departamento de San Martin, 2017.

En base a los objetivos planteados, se elabor6 la siguiente hipotesis general: La
capacidad de reserva de carbono es diferente en la biomasa aérea de cada cultivo de
Cacao (Theobroma cacao |.) y Palma Aceitera (Elias Guineensis) para determinar el
valor econémico del carbono en el Departamento de San Martin, 2017. Y respecto a
las hipotesis especificas serian: La capacidad de reserva de carbono es directamente
proporcional al peso de la biomasa aérea en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao
l.) para determinar el valor econémico del carbono en el Departamento de San Martin,
2017; asimismo como segunda hipoétesis, la capacidad de reserva de carbono es
directamente proporcional al peso de la biomasa aérea en el cultivo de la Palma
Aceitera (Elias Guineensis) para determinar el valor econémico del carbono en el
Departamento de San Martin, 2017; y finalmente, el valor econdmico de la reserva de
carbono en la biomasa aérea de cada cultivo de Cacao (Theobroma cacao I.) y Palma

aceitera (Elias Guineensis) es diferente en el Departamento de San Martin, 2017.
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Il. METODOLOGIA

El disefio de la investigacion es de naturaleza no experimental o también llamado
ex post facto, deriva su nombre del término latino que significa "después de que
hayan ocurrido los eventos". Como lo explica Kerlinger (1983), este enfoque de
investigacion sistematica implica una falta de control sobre las variables
independientes debido a los eventos que ya estan ocurriendo o a su inherente

manipulacion.

El tipo de estudio es aplicada dado implica la aplicacion practica de conocimientos
y hallazgos. Segun Bunge (1971), se define la investigacion aplicada como un tipo
especifico de investigacién que tiene como objetivo ofrecer soluciones practicas a
situaciones o problemas claramente identificables. Normalmente, la investigacion
aplicada utiliza el conocimiento derivado de la investigacion basica no solo para
identificar problemas que requieren intervencion sino también para, dependiendo del
caso, formular estrategias para resolverlos. La investigacién que aqui se presenta
tiene sus raices en hechos reales y busca proporcionar una descripcion precisa de
la realidad del problema. Profundiza en los entresijos de su desarrollo, ofreciendo

una comprension integral entre la relacion de las dos variables de estudio.

Para las variables, se definio la variable independiente (Reserva de carbono en la
biomasa aérea) y la dependiente (Cuantificacion del valor econémico del carbono).
Para la primera variable, se seleccioné estas 2 especies por ser de mayor demanda
comercial en la zona de ramal de cachiyacu por el boom de la palma aceitera y la

siembra de cacao.

Cacao (MINAGRI, 2011).

Taxonomia:

Nombre comun: Cacao

Nombre Cientifico: Theorbroma cacao |.
Familia: Esterculiacaeas

Descripcidén: Theobroma cacao |l. es una planta caulifera y semicaducifolia. Tiene una
estatura relativamente baja, normalmente crece hasta una altura promedio de 5,10
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m. El tronco también es corto, con ramas dispuestas en verticilos de 5 m. El arbol
exhibe un patrén de crecimiento dimaérfico, con retofios verticales que emergen del
tronco y hojas dispuestas en una filotaxia de 5/8. (Duque, 1983). El cacao, un cultivo
predominantemente cultivado en la region baja de la vertiente Ante, prospera dentro
de los confines de la selva, especificamente en elevaciones que van desde los 300 a
los 900 metros sobre el nivel del mar, con su temperatura ideal rondando los 25 °C.

llustracién 2. Planta de cacao (Theorbroma cacao L.)

Palma Aceitera (MINAGRI, 2003)
Taxonomia:

Reino: Plantae
Clase: Liliopsida
Orden: Aracales
Familia: Aracaceae
Género: Elaeis

Especie: Elaeis guineensis

Descripcién: Esta palmera monoica posee un tronco solitario que alcanza una altura
de 10-15(20) metros y un diametro de 30-60 cm. El tronco estd adornado con
cicatrices dejadas por hojas viejas. Las hojas pinnadas miden de 4 a 5 metros de
largo y constan de 100 a 150 pares de foliolos, cada uno de los cuales mide 50 a 100

cm. Estos foliolos estan dispuestos en multiples planos a lo largo del raquis, creando
13



una apariencia de pluma. Las hojas son verdes por ambos lados. El peciolo, que mide
entre 1 y 1,5 metros de largo, tiene espinas y fibras en su base. La inflorescencia es
corta pero densamente empaquetada, mide entre 10 y 30 cm de largo y emerge de

las axilas de las hojas inferiores.

llustracién 3. Palma aceitera (Elaeis guineensis)

L & e M . -
3 :

En el caso de la poblacion, la presente investigacion se realiz6 en Ramal de
Cachiyacu, provincia de Uchiza perteneciente al departamento de San Martin, donde
se ubico la poblacion en el fundo perteneciente al Sefior Darwin Rios Lozano, el cual
cuenta con 1 hectarea de sembrio de Cacao y 1 hectarea de Palma Aceitera, estas
mismas se convirtieron en unidades de estudio en la presente investigacion y ambas
especies tiene la misma edad de antigledad de 5 afios. Y para el calculo de la

muestra, se usa la siguiente formula.

VAR D *q* N
T E2x(N—1)+ Z2xp=q
Dénde:

n = Tamafio de la muestra.
N = Tamaifio de la poblacion.
Z = Nivel de confiaza.

p = Probabilidad de éxito.
q = Probabilidad de fracaso.
E = Nivel de error.

n
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En cada hectarea hay 1111 arboles de Cacao y 143 arboles de Palma de aceite, de

los cuales se obtendra la muestra de la siguiente manera:

Cacao (Theobroma cacao |.):

B 1.96% * 0.5 % 0.5 * 1111
T 0.12% (1111 —1) +1.962 % 0.5 % 0.5

n ~ 88 arboles de Cacao

Palma Aceitera (Elaeis guineensis)

1.962% % 0.5 % 0.5 * 143

= 012+ (143 —1) + 1.962 % 0.5 % 0.5 ~ 58 arboles de Palma de Aceite

n

Un total de 1111 arboles de Cacao y 143 Palmeras Aceiteras conforman la poblacion.
Se seleccionara un tamafio de muestra de 58 arboles de Cacao y 88 Arboles de
Palma Aceitera, asegurando un nivel de confianza del 95% (Z=1.96). La probabilidad
de éxito se fija en un 50%, mientras que la probabilidad de fracaso es un 50%.
Adicionalmente se tendrd en consideraciéon un margen de error de 10%. Emmer
(2007) informé que el nivel de precision requerido para los proyectos forestales es
aproximadamente £10% del valor promedio de carbono con un nivel de confianza del
95%. Por otra parte, los proyectos forestales de menor escala del Mecanismo de
Desarrollo Limpio aun podrian alcanzar un nivel aceptable de precision si el margen

de error es de +20%.

El disefio muestral es de tipo aleatorio simple, puesto que se trata de un monocultivo
y cada individuo de la poblacion tuvo la misma probabilidad de ser seleccionada. Para
ello, para los criterios de seleccion se utilizo solo las especies arboreas de Cacao y
Palma Aceitera, que se mencionaron y que se encuentren dentro de cada hectérea,
sin estar a los limites del area a estudiar. Se implementd la exclusion para las
especies que experimentaron deficiencias que obstaculizaron su crecimiento tipico y,

en consecuencia, su capacidad para almacenar carbono.
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Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

Reductions, expresa en una
tonelada métrica de di6xido
de carbono. Los CERs se

DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTO OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
= Altura de fuste  m
P
L .,
a La cantidad de carbono Diametro base, cm
E almacenado se relaciona con medio y copa
o la capacidad del bosque de Medicién del fuste
"5 mantener una cierta cantidad ) ' Biomasa  Volumen de fuste m3
Reserva de : . ramas y hojas de cada 4
=z de biomasa por hectarea, la ., . aérea
carbono en la . It arbil y carbono
biomasa aérea cual estéa en funcion a su resenta en |a biomasa Volumen de
' heterogeneidad y esta b . ramas m3
. total de los arboles.
determinado por las
condiciones del suelo y clima Volumen de m3
(AREVALO et al., 2003). hojas
Carbono total Nivel de carbono KgCoTnC
(carbono total)
|U—J Se denominan bonos de
E carbono a las Reducciones
&) Certificadas de Emisiones de Es el carbono presente
£ Cuantificacion del Gases Efecto Invernadero o en la biomasa total de Carbono total
Q. valor econémico del CERs, por su sigla en inglés los arboles multiplicado or especie Nivel de carbono
QA carbono. Certified Emission por el precio actual de b b

bono de carbono.

Kg
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generan en la etapa de
ejecucion del proyecto; y se
extienden una vez acreditada
dicha reduccion. Son
créditos que se transan en el
Mercado del

Carbono (SINIA).

Valor
econdmico
del mercado
internacional

Precio actual del
carbono

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla 2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos, Validez y

Confiabilidad
ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS

.. . Datos

Reconocimiento Area de ., . .
) Observacion Fichas de apunte preliminares
de la zona estudio
de campo
Reconocimientos  Areas del Hoia de Identificacion
de las estudio de Observacion roj ) de
inventario

especies

Demarcacion del
area para
recoleccion de
datos

Inventario de
especies

Toma de muestras

Analisis en
laboratorio

Célculo para
determinar
bono de carbono

investigacion

Investigador

Area de
estudio

Area de
estudio

Analisis de
expertos

Inventario de
especies

Experimentacién

Observacion

Método
destructivo

Secado de
muestras con
estufa

Observacion

Plano del area a
recolectar datos

Hoja de registro

Hoja de registro

Informe de
ensayo

Hoja de registro

las 2 especies

Se determind
el

area que se
utilizara para
recolectar
datos

Altura de Fuste
Diametro
medio
Diametro de
base

Diametro de
Copa

Determinar
biomasa
area de cada
sistema

Peso seco

Peso humedo
% C

Volumen (m3)
Peso (KQg)
Carbono (Tn
C)

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

La Tabla No. 2 proporciona una descripcion general de las técnicas e instrumentos

utilizados en esta investigacion para la recoleccion de datos. Sobre estas técnicas e

instrumentos, se hicieron célculos en base a algunas de las férmulas clave que

incluyen:
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Ecuacion de Smalian:
s
Volumen de fuste = 3 (SBase + SCOpa)H

Dénde:
Spase = Area de la seleccién de la base del fuste.
Scopa = Area de la seleccion de la copa del fuste.
H = Altura del fuste.

1

Ps — Po 1
Po + 1.53
Donde:

Ps = Peso de la muestra saturada.
Po = Peso de la muestra anhidra.
1.53 = Constante densidad basica de la madera.

Densidad =

Para determinar la biomasa del fuste, utilizamos datos sobre el volumen de todo el
tallo y la densidad de la madera. La férmula empleada para esta estimacion es la
siguiente, con todas las medidas proporcionadas en kilogramos.

Bf =Vt.Dm
Dénde:
Bf = Biomasa del fuste.
Vt = Volumen total.
Dm = Densidad de la madera.

La biomasa de las ramas se estimé derivando la suma del peso de las ramas de
muestras de arboles individuales, que se calcularon utilizando la biomasa de las
ramas Yy la proporcion de los pesos secos y hUmedos para especies especificas. La
formula empleada para realizar este calculo es la siguiente:

Br = Pr.Brm
Dénde:
Br = Biomasa de la rama.
Pr = Peso ramas.
Brm = Relacién peso seco/peso himedo de la muestra de ramas.

Nuestro paso inicial implica la determinacién de las proporciones entre el peso seco
y el peso humedo para cada especie de rama individual. La estimacion de la biomasa
del follaje implicé determinar el peso total del follaje para cada muestra con base en
la especie y la relacion entre el peso seco y humedo. La ecuacion utilizada para este

calculo es la siguiente:

19



Bfo =Pf.Bfm
Dénde:
Bfo = Biomasa del follaje.
Pf = Peso de los follajes.
Bfm = Relacion peso seco/peso himedo de la muestra de follajes.

Nuestro paso inicial implicara la determinacion de las relaciones entre el peso seco y
el peso humedo para cada especie de follaje. La estimacion de la cantidad de
carbono en el tallo se baso6 en la biomasa total del tallo de cada arbol y el porcentaje
correspondiente de carbono presente en el tronco de la madera.

Ccf = Bf.%C
Dénde:
Cc = Cantidad de carbono en el fuste.
%C = Porcentaje de carbono.
Bf = Biomasa total del fuste.

El contenido de carbono en la rama vy el follaje se determiné calculando la biomasa
total de la rama y el follaje de cada arbol, y luego determinando el porcentaje de
carbono presente en cada uno.

Cerf = Brf.%C
Dénde:
Ccrf = Cantidad de carbono en las ramas y follajes.
%C = Porcentaje de carbono.
Brf = Biomasa total de las ramas y follajes.

La cantidad total de carbono se determind sumando las cantidades de carbono
obtenidas previamente en el tallo, las ramas y el follaje.

Bt = Bf + Br + Bh
Doénde:
Bt = Biomasa total.
Bf = Biomasa fuste.
Br = Biomasa ramas.
Bh = Biomasa hojas.

Para convertir las unidades dadas de metros cubicos a peso en kilogramos, hay que
multiplicarlo por la gravedad especifica y, posteriormente, convertirlo a toneladas

métricas.

Para la validacion del instrumento es un paso crucial en el proceso, por ello, tres

expertos con conocimiento en el tema validaron los instrumentos.
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Ing. Cabello Torres, Rita.
Ing. Farje Jurado, Cinthya.
Ing. Valdiviezo Gonzales Lorgio.

Para evaluar la confiabilidad de los instrumentos, se realizé un examen del indice
Alfa de Cronbach, teniendo en cuenta los porcentajes de validacion de los expertos
para diez criterios de calificacion. Para procesar los datos del presente estudio se
utilizé la hoja de calculo de excel para la tabulacion y sistematizacion de datos, la
herramienta estadistica ANOVA para la determinacién de frecuencia y el software
SPSS para evaluar la confiabilidad de los instrumentos. La totalidad de los datos
recopilados durante esta investigacién son de autor, realizandose el proceso de
recopilacion en tiempo real dentro del campo, garantizando al mismo tiempo la

preservacion del medio ambiente y minimizando su impacto.
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1. RESULTADOS
3.1. Resultados descriptivos

Acto seguido, se presentan los hallazgos obtenidos en esta investigacion.

3.1.1. Determinacion de reserva de carbono en la biomasa aérea por especie

Tabla 3. Reserva de carbono total por especie

Cacao (Theobroma cacao Palma aceitera (Elaeis

) guineensis)
Carbono total del 70.884.71 66,174.54
fuste
Carbono total de la 1,419.50 957 22
rama
Carpono total de 608.1 639 74
follaje
Subtotal (Kg) 72,912.29 67,771.39
Sutotal (Tn C) 72.91 67.77
Total (Kg) 140,638.68
Total (Tn C) 140.68

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.1.2. Determinacién de biomasa aérea total por especie

Tabla 4. Biomasa total por especie

Cacao (Theobroma Palma aceitera (Elaeis
cacao ) guineensis)
a'zr)nasa total en fuste 122,323.20 110,224.72
(Bch;r)nasa total en ramas 2.579.50 1,689.12
EBKKér)nasa total en follaje 1.114.56 1.122.75
Total (KQg) 126,017.26 124,702.71
Total (Tn) 126.02 124.7

Fuente: Elaboraci6n propia, 2017.



3.1.3. Determinacién de valorizacion econdmica de bono de carbono por

especie

Tabla 5. Valorizacién econdmica de bono de carbono

Cacao (Theobroma Palma aceitera (Elaeis
cacao |) guineensis)
Subtotal (Tn C) 72.91 67.77
Precio actual del bono
de 5.44 5.44
carbono (€/Tn)*
Subtotal ((€/Tn) 396.58 368.56
Total (€/Tn) 764.56

*Precio actual en la bolsa de valores de bono de carbono.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.1.4. Estadisticos descriptivos por especie

Tabla 6. Estadisticos descriptivos en alturay biomasa para cacao

(Theobrama cacao)

N para
Variable N Media Desv.Est. Min. Mediana Méax. Rango Modo P
moda
ALTURA DE
88 1.55 0.18 1.10 1.60 1.90 0.80 1.70 12
FUSTE Cacao (m)
BIOMASA TOTAL
1.43 0.30 0.85 1.46 1.97 1.12 * 0

Cacao (Tn)
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Para una muestra de 88 especies de arboles de Theobroma cacao, respecto a la
altura y biomasa, se obtuvo una media de 1.5459 m el cual presenta una cantidad de
1.4320 Tn representando a todos los datos, con un minimo de 1,10 m presentando
0.8537 Tn y maximo 1.90m presentando 1.96 Tn.
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos en alturay biomasa para palma aceitera

(Elaeis guineensis)

N para
Variable N Media Desv.Est. Min. Mediana Méax. Rango Modo P
moda
ALTURA DE
FUSTE Palmera 58 4.60 0.53 4.00 5.00 6.00 2.00 5 33
(m)
BIOMASA TOTAL 2.14;
58 2.15 0.46 1.38 2.21 3.17 1.79 2
Palmera (Tn) 2.21

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Para una muestra de 58 especies de arboles de Elaeis guineensis, respecto a la altura
y biomasa, se obtuvo una media de 4.6034m el cual presenta una cantidad de 2.15
Tn representando a todos los datos, con un minimo de 4.0m presentando 1.38 Tny
maximo 6.0m presentando 3.17 Tn.

Tabla 8. Estadisticos descriptivos en carbono total con valor econémico de
carbono para cacao (Theobrama cacao)

N para
Variable N Media Desv.Est. Min. Mediana Max. Rango Modo P
moda
CARBONO
0.83 0.17 0.50 0.85 1.13 0.63 * 0
TOTAL Cacao (Tn)
COSTO TOTAL 4.79;
88 451 0.91 2.72 4.60 6.15 3.43
Cacao (€/Tn) 5.98

Fuente: Elaboraci6n propia, 2017.

Para una muestra de 88 especies de arboles Theobroma cacao, respecto al valor
econdmico y carbono total, se obtuvo una media de 4.50 €/Tn el cual se necesité una
cantidad de 0.8285 Tn/C representando a todos los datos, con un minimo de 2.72
€/Tn necesitando 0.5019 Tn/C y un de maximo 6.1472 €/Tn requiriendo 1.1275 Tn/C.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos en carbono total con valor econémico de
carbono para palma aceitera (Elaeis guineensis)

N para
Variable N Media Desv.Est. Min. Mediana Max. Rango Modo pd
moda
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CARBONO

1.16;
TOTAL Palmera 58 1.17 0.25 0.75 1.20 1.72 0.97 120
(Tn) '
COSTO TOTAL
6.35 1.36 4.08 6.53 9.36 5.28 6.53 8

Palmera (€/Tn)

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Para una muestra de 58 especies de arboles de Elaeis guineensis, respecto al valor
econdmico y carbono total, se obtuvo una media de 6.354 €/Tn el cual se necesitd una
cantidad de 1.1685 Tn/C representando a todos los datos, con un minimo de 4.080

€/Tn necesitando 0.7531 Tn/C y un de maximo 9.357 €/Tn requiriendo 1.7245 Tn/C.

3.1.5. Contrastacién de hipotesis

De la informacién recopilada, se evalio que a un 95% de intervalo de confianza sobre
la poblacion de 1111 arboles de Cacao y 143 arboles de Palmas Aceiteras,
corresponde analizar 88 é&rboles de Cacao y 58 éarboles de Palma Aceiteras,
considerando un margen de error del 10%, equiprobabilidad del 50% de éxito o
fracaso. En ese contexto, se tiene como objetivo general determinar la cantidad de
reserva de carbono en la biomasa aérea en las areas de cultivo de arboles de Cacao
y Palma Aceitera. Para ello, se us6 una secuencia de formuladas volumen, densidad,
componentes de biomasa del fuste, follaje y ramas, con lo cual se determinaria la
cantidad total de carbono y cantidad total de biomasa por especie. En base a estos
hallazgos, se determiné la cantidad total de carbono por especie sumando el carbono
total del fuste, carbono total de la rama y carbono total del follaje. Con ello se
determind que la especie de Theobrama cacao, con carbono del fuste igual a 70.88
TN C, carbono de la rama igual a 1,42 TN C y carbono del follaje igual a 0.61 TN C,
obteniéndose una reserva de carbono total de 72.91 Tn C, representando la mayor
cantidad en comparacion de la especie de Elaeis guineensis con una reserva carbono
total de 67.77 Tn C, derivado de la suma del carbono del fuste igual a 66.17 TN C,
carbono de la rama igual a 0.96 TN C y carbono del follaje igual a 0.64 TN C.
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llustracién 4. Reserva de carbono total por especie

Carbono total por especie
74 72.91
73 -
72
71 -
g 70 —
= 69 -~
68 | 67.77 ® Carbono T
67 —
66 -
65 -~
Cacao Palma aceitera
Especies

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Seguido, se procede a determinar la biomasa total por especie, siendo la especie de
Theobrama cacao la que presenta mayor biomasa con un total de 126.020 Tn,
mientras que la especie de Elaeis guineensis solo presente una biomasa de 124.7
Tn.

llustraciéon 5. Biomasa total por especie

Biomasa total

126.500

126.020
126.000

125.500

Tn

125.000 124.7 mBiomasa T

o .
124.000
Cacao Palma aceitera

Especies

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Por otro lado, para el calculo de la valorizacién econémica por especie, se multiplicd
la cantidad obtenida de carbono por el precio actual al afio 2017 del bono de carbono
en euros por tonelada. Al respecto, se obtuvo que la especie de Theobrama cacao
presenta un valor econdmico mayor con un total de 396.68 €/Tn, mientras que la
especie de Elaeis guineensis solo presenta un valor econémico de 368.56 €/Tn, por
lo que se puede concluir que si existe una variacion en el valor econémico de bono

de carbono entre ambas especies.
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llustracién 6. Valorizacién economia de bono de carbono

Valor econémico

400 396.58
395
390
385
380
375
370
365
360
355
350

€/Tn

368.56

m Valor econémico

Cacao Palma aceitera

Especies

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el presente estudio no es necesario aplicar estadistica inferencial para probar
hipétesis, ya que las hipotesis derivadas del campo se pueden comparar

efectivamente con la hipoétesis propuesta. Como resultado, se llega a lo siguiente.

Hipotesis general

HO. La capacidad de reserva de carbono NO es diferente en la biomasa aérea de
cada cultivo de Theobroma cacao |. y Elias Guineensis para determinar la
valorizacion econdmica de carbono en el Departamento de San Martin, 2017.

H1. La capacidad de reserva de carbono Sl es diferente en la biomasa aérea de cada
cultivo de Theobroma cacao I. y Elias Guineensis para determinar la valorizacién

econdémica de carbono en el Departamento de San Martin, 2017.
Conclusion: Con base a los hallazgos presentados en la tabla N°3, se puede afirmar

la hipétesis alterna, es decir existe diferencia de reserva de carbono entre las
especies de Cacao y Palma Aceitera.
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Hipotesis especificas

Primera

Ho. La capacidad de reserva de carbono NO es directamente proporcional al peso
de la biomasa aérea del cultivo de Theobroma cacao |. para determinar la
valorizacion econdmica de carbono en el Departamento de San Martin, 2017 en el

Departamento de San Martin, 2017.

H1. La capacidad de reserva de carbono Sl es directamente proporcional al peso de
la biomasa aérea de cultivo de Theobroma cacao |. para determinar la valorizacion

econdémica de carbono en la localidad en el Departamento de San Martin, 2017.

Conclusion: Con base en los hallazgos presentados en las tablas N°3 y N°4, se
puede concluir que existe evidencia que sustenta la hipétesis alternativa, indicando
una potencial correlacion entre la capacidad de reserva de carbono y el peso de la

biomasa aérea en especies de Cacao.

Segunda

HO. La capacidad de reserva de carbono NO es directamente proporcional al peso
de la biomasa aérea del cultivo de Elias Guineensis para determinar la valorizacion

econdmica de bono de carbono en el Departamento de San Martin, 2017.

H1. La capacidad de reserva de carbono Sl es directamente proporcional al peso de
la biomasa aérea del cultivo de Elias Guineensis para determinar la valorizacion

econdmica de bono de carbono en el Departamento de San Martin, 2017.

Conclusion: Con base en los hallazgos presentados en las figuras N°4 y N°5, se
puede concluir que la hipétesis alternativa es cierta, indicando una correlacion entre
la capacidad de reserva de carbono y el peso de la biomasa aérea en la especie

palma aceitera.
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Tercera

HO. El valor econdmico de la reserva de carbono en la biomasa aérea de cada cultivo
de Theobroma cacao I. y Elias Guineensis NO es diferente en el Departamento de
San Martin, 2017.

H1. El valor econdmico de la reserva de carbono en la biomasa aérea de cada cultivo
de cacao Theobroma cacao | y Elias Guineensis Sl es diferente en el Departamento
de San Martin, 2017.

Conclusion: Con base en los hallazgos presentados en la tabla N°5, se puede

concluir que la hipétesis alternativa es cierta, indicando una variacién en el valor

econdmico del bono de carbono entre las dos especies de Cacao y Palma Aceitera.
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IV. DISCUSION

Segun los datos estadisticos descriptivos de la tabla 6 del arbol de cultivo de Cacao,
se ha determinado una media de altura del fuste de aproximadamente 1.55 metros, y
una biomasa total promedio de aprox. 1.43 toneladas; asimismo, en la tabla 7 se
describen los datos estadisticos del arbol de cultivo de Palmas Aceiteras,
determindndose una media de altura del fuste de aproximadamente 4.60 metros y
una media de biomasa total de aproximadamente 2.15 toneladas. Es preciso
mencionar que dichos datos estadisticos fueron calculados como el promedio de los
valores de altura y biomasa por cada arbol de cada especie, segun detalle adjunto en
el Anexo 4, esto considerando una muestra de 88 arboles de Cacao y 58 arboles de
Palmas Aceiteras. Los resultados obtenidos de la altura del fuste y biomasa media de
los arboles de cultivo de Cacao estan dentro de los pardmetros establecidos en el
estudio de estimacidon de biomasa de Theobroma Cacao |. (cacao) llevado a cabo en
el afio 2013 por Martinez, Solignac y Zarate; en dicho estudio se menciona que, a los
dos afios de un arbol de cacao nativo, su altura del fuste varia entre 0.9 a 1.97 metros,
y la biomasa total de 0.47 a 2.24 Tn; por otro lado, segun lo indican Ramos, Ley de
Coss y Arce en su investigacion de ecuaciones alométricas de la palma de aceite
(Elaeis Guineensis) realizada en el afio 2018, se determin6 que la altura del fuste
varia entre 2.66 y 4.69 metros y una biomasa de hasta 2.2 Tn, lo cual se encuentra
dentro de los parametros hallados en la presente investigacion.

Por otro lado, para hacer los calculos valorizacién econémica de bono de carbono por
especie es necesario sumar la biomasa total por especie y dividirlo por el precio actual
del bono de carbono; para ello, segun lo descrito en la tabla 4 la biomasa total es la
suma de la biomasa del fuste, ramas y follajes, siendo que la biomasa total del fuste
de los 88 arboles de Cacao (Theobroma Cacao |.) es aproximadamente igual a 122.32
toneladas, mientras que en los arboles de Palmera (Elaeis Guineensis) alcanza las
110.22 toneladas; por otro lado, la biomasa total presente en las ramas de los arboles
de Cacao (Theobroma Cacao |.) se estima en 2.57 toneladas, y en los arboles de
Palma aceitera (Elaeis Guineensis) es de 1.68 toneladas; por ultimo, la biomasa total
contenida en las hojas de los arboles de Cacao (Theobroma Cacao |.) es de 1.11
toneladas, y en los arboles de Palma aceitera (Elaeis Guineensis) es de 1.12

toneladas. En relacion con este tema, resulta sumamente crucial realizar una clara
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distincién entre los datos relativos a la biomasa del fuste en los arboles de Cacao y
en los de la Palma Aceitera. Esto se debe a que, de acuerdo con el estudio llevado a
cabo por Alvarez (2008), se sefala que, en el caso de las especies arbodreas
autoctonas presentes en las plantaciones tropicales como la que estamos analizando,
la biomasa del fuste representa un porcentaje significativamente elevado con
respecto al total. Este hallazgo guarda coherencia con las investigaciones realizadas
por Martinez, Solignac y Zarate (2013), asi como por Ramos, Ley de Coss y Arce

(2018), cuyos resultados revelan cifras superiores al 50%.

No obstante, de acuerdo a los primeros hallazgos preliminares, se podria inferir que
al ser el fuste la parte del arbol con mayor biomasa, esto supone una relacion
directamente proporcional con la biomasa total del arbol, lo cual esta estrechamente
ligado a los hallazgos de Gonzales (2008) que indica que la biomasa total aumenta
no solo con el incremento de altura y el diametro del arbol, sino también por su
densidad; es asi, que a pesar de que el arbol de Cacao tiene una altura menor en
proporcion al arbol de la Palma Aceitera, el arbol de Cacao tiene un diametro 50%
mayor y la densidad (kg/m®) mas del doble que el arbol de la Palma Aceitera, esto de
acuerdo a los calculos detallados en la tabla 14 donde la densidad de un arbol de

Cacao ronda los 460 kg/m® mientras que es de 226 kg/m3.

De acuerdo con el enfoque directo (también conocido como método destructivo)
detallado por Rugnitz, Chacon y Porro (2009) para estimar la reserva de carbono
presente en la biomasa aérea, una vez que se han obtenido las mediciones
exhaustivas del tronco, la densidad y la biomasa total de ambas variedades arbéreas,
se procedi6 a calcular la cantidad total de carbono presente en cada una,
considerando los valores de carbono presentes en el tronco, las ramas y el follaje. En
ese sentido, para la especie de Theobroma Cacao |. se determiné un contenido de
carbono del fuste igual a 70.88 toneladas de carbono, carbono de la rama igual a 1.42
toneladas de carbono y carbono del follaje igual a 0.61 toneladas de carbono, lo que
vendria a ser un total de carbono de 72.91 toneladas, siendo significativamente mayor
en comparacion con la especie de Elaeis Guineensis con una reserva de carbono
total de 67.77 toneladas, con un contenido de carbono del fuste de 66.17 toneladas,

de la rama 0.96 toneladas y del follaje 0.64 toneladas. Segun estos célculos y en
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concordancia al estudio detallado realizado por Ochoa (2014), la cantidad de carbono
presente en el ecosistema forestal varia de acuerdo con su biomasa, centrandose
especialmente en la biomasa del fuste, la cual, segun se menciona en términos
porcentuales, es el lugar donde se concentra la mayor cantidad de biomasa aérea,
representando entre un 55 a 77% del total, como resultado del continuo incremento
del Diametro a la Altura del Pecho (DAP). Es importante destacar que, de acuerdo
con los estudios realizados por Alegre y Arévalo (2001), Chambi (2001), Lapeyre,
Alegre y Arévalo (2016), asi como otros investigadores que han analizado las
reservas de carbono en diversas especies arbdreas autdctonas, la cantidad de
carbono almacenada puede presentar variaciones, posiblemente debido a multiples
factores como la calidad del terreno, la antigiiedad de las plantaciones, la especie en
cuestion, el manejo forestal aplicado, entre otros aspectos. Como podemos observar
claramente, en los célculos realizados para determinar la cantidad total de reserva de
carbono y la cantidad total de biomasa de cada especie, se destaca que el mayor
peso se encuentra concentrado en el fuste. Este hallazgo guarda similitud con los
resultados presentados por Alvarez (2008), quien también evidenci6 en su estudio
gue las especies arbOreas presentan un mayor peso de biomasa en el fuste,
influenciado tanto por su altura como por su diametro DAP.

En base a estos hallazgos, se puede concluir que existe evidencia significativa que
correlaciona la cantidad total de reserva de carbono con el peso de la biomasa total
por especie. No solo se evidencia la correlacion, sino que también se demuestra que
la biomasa total es directamente proporcional, con una pendiente positiva, a la
cantidad de reserva de carbono. Esto se debe a que, a mayor altura y diametro, mayor
seré la cantidad de carbono y biomasa, tal como se observa en la especie Theobroma
Cacao |, la cual exhibe estas caracteristicas de manera destacada. Segun las
evidencias recopiladas, se puede observar que esta investigacion concuerda con el
estudio realizado por Larrea (2007), en el cual se sefiala que los sistemas de cultivo
de cacao muestran una capacidad de almacenamiento de carbono superior en su
masa vegetal aérea. Este fendmeno se explica por la presencia de una morfologia
mas robusta en la especie de cacao en comparacion con la palma aceitera. En
resumen y como bien se explico en cada hallazgo, el almacenamiento de carbono de

una especie de arbol depende en mayor medida al peso concentrado en el fuste, la
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cual depende de la densidad, y segun los calculos de la tabla 14 un arbol de Cacao
tiene mas del doble de densidad que un arbol de Palma Aceitera, obteniéndose un
carbono total de 70,88 TN C para la especie de Cacao y 67.77 TN C para la Palma

Aceitera.

Por otro lado, en lo que respecta al calculo de la valorizaciébn econémica por especie,
se llevo a cabo la multiplicacion de la cantidad obtenida de carbono por el precio
actual al afio 2017 del bono de carbono en euros por tonelada métrica. En relacion
con este tema, se ha determinado que la especie de Theobroma Cacao |I. muestra un
valor econdémico significativamente superior, alcanzando un total de 396.68 € por
tonelada, en contraste con la especie de Elaeis Guineensis que Unicamente registra
un valor econémico de 368.56 € por tonelada. Por consiguiente, se puede inferir que
efectivamente existe una disparidad en el valor econémico del bono de carbono entre

ambas especies.
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V. CONCLUSIONES

La capacidad de reserva de carbono en la biomasa area del cultivo de cacao
(Theobroma cacao |.), fue de 72.91 Tn, derivado del carbono del fuste igual a 70.88
TN C, carbono de la rama igual a 1,42 TN C y carbono del follaje igual a 0.61 TN C.
Dichos calculos se obtuvieron de modelos alométricos segin como se contextualizé
en el capitulo de discusion, los cuales se dependen de variable del fuste y biomasa,
gue para el caso del area de cultivo de cacao de tubo una altura de fuste promedio
de aproximadamente 1.55 metros, junto con una media de biomasa total que ronda
los 1.43 toneladas.

Respecto a la especie de Elaeis guineensis se obtuvo una capacidad de reserva de
carbono en la biomasa aérea de 67.77 Tn C, derivado de la suma del carbono del
fuste igual a 66.17 TN C, carbono de la rama igual a 0.96 TN C y carbono del follaje
igual a 0.64 TN C. Dichos célculos se obtuvieron de modelos alométricos segiin como
se contextualizé en el capitulo de discusion, los cuales se dependen de variable del
fuste y biomasa, que para el caso del area de cultivo de cacao de tubo una altura de
fuste promedio de alrededor de 4.60 metros y una media de biomasa total de

aproximadamente 2.15 toneladas.

La valoracion econdémica de estas especies subraya sus diferentes capacidades de
almacenamiento de carbono. A pesar de sus cercanas cifras de biomasa aérea total,
los distintos valores de almacenamiento de carbono conducen a valoraciones
econdmicas diferentes. Theobroma Cacao L. comunmente conocido como cacao,
tiene un valor de mercado superior a 396,58 € la tonelada, en contraste con Elias
Guineensis, o palma aceitera, que se valora en 368,56 € |la tonelada. Esta disparidad
en el valor econdémico esta directamente relacionada con sus respectivas reservas de
carbono, lo que ilustra como la capacidad de almacenamiento de carbono puede

influir en el valor econdmico.

Es importante recalcar que la capacidad de almacenamiento de carbono varia entre
los diferentes ecosistemas, como lo demuestra el estudio de dos especies,
Theobroma Cacao L. y Elias Guineensis. Theobroma Cacao L. cuenta con una

reserva de carbono de 72,91 toneladas de carbono (Tn C), mientras que Elias
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Guineensis tiene una cantidad ligeramente menor, 67,77 Tn C. Estas diferencias en
las reservas de carbono se atribuyen a las variaciones en su biomasa aérea total,
siendo Theobroma Cacao L. con un total de 126,02 toneladas y Elias Guineensis

ligeramente inferior con 124,70 toneladas.

Para Theobroma Cacao L. existe una clara relacion entre su reserva de carbono y su
biomasa aérea total. Esta dependencia surge de varios factores que constituyen la
biomasa aérea, incluyendo el volumen, didmetro y densidad, entre otros.
Esencialmente, caracteristicas como el volumen, el didmetro y la densidad juegan un
papel importante a la hora de determinar la cantidad de carbono que se puede
almacenar dentro de la especie, destacando una relacion proporcional directa. De
manera similar, la reserva de carbono de Elias Guineensis también es directamente
proporcional a su biomasa aérea total. El principio subyacente es el mismo; Las
propiedades fisicas de la biomasa, como el volumen, el didmetro y la densidad,
influyen significativamente en su capacidad para almacenar carbono. Por lo tanto, las
variaciones en estos parametros indican que mayores dimensiones y densidad

equivalen a una mayor capacidad de almacenamiento de carbono.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda mayor comparacion de la especie Elias Guineensis, comunmente
conocida como palma aceitera, con futuros estudios de reservas de carbono. Es
importante no descuidarlo dado Elias Guineensis ha demostrado una importante
capacidad de secuestro de carbono, lo que lo convierte en un tema que merece la
pena para un estudio mas intensivo. Al comparar sus capacidades de
almacenamiento de carbono con otras especies, los investigadores pueden
desarrollar una comprension mas matizada de coémo las diferentes plantas
contribuyen al secuestro de carbono y potencialmente identificar especies que sean

econdmicamente beneficiosas y ambientalmente sostenibles.

2. La sugerencia de ampliar los esfuerzos de investigacion para abarcar toda la
region San Martin, incluyendo una amplia gama de especies como café (Coffea),
Caoba (Swietenia macrophylla) y diversas frutas. especies, es revelador. Esta region,
con su rica biodiversidad, ofrece una oportunidad Unica para estudiar las reservas de
carbono en la biomasa aérea en una variedad de ecosistemas. Al diversificar las
especies en estudio, los investigadores pueden obtener informacion sobre las
condiciones y especies especificas que optimizan el secuestro de carbono. Esto
podria conducir a esfuerzos de conservacion mas especificos y al desarrollo de

practicas agricolas que apoyen tanto la economia como el medio ambiente.

3. La sugerencia de plantar especies adicionales de Theobroma Cacao L.,
especialmente aquellas que se encuentran en una edad de maduracion de cinco
afios 0 mas, se basa en sus beneficios demostrados para los servicios ambientales.
Las plantas de cacao mas viejas tienden a tener una mayor biomasa, incluidos
sistemas de hojas y raices mas extensos, que contribuyen a la estabilidad del suelo
y previenen la degradacion. Esto no sélo apoya la salud del ecosistema, sino que
también mejora la capacidad de secuestro de carbono de estas plantaciones.
Integrar consideraciones de servicios ambientales en la seleccion y manejo de

especies de cacao podria mejorar la sostenibilidad de la produccion de cacao.

4. Evaluar plantaciones con una variedad de especies y edades, particularmente de

cacao (Theobroma Cacao L.) y palma aceitera (Elias Guineensis), es crucial para
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comprender la dinamica del almacenamiento de carbono y fijacion. Diferentes
especies e incluso diferentes edades dentro de la misma especie pueden exhibir
diferentes capacidades de secuestro de carbono. Al realizar estudios comparativos,
los investigadores pueden identificar especies y etapas de crecimiento Optimas para
maximizar el almacenamiento de carbono. Esta informacion podria guiar las practicas
de gestion de las plantaciones, garantizando que no so6lo apoyen los objetivos
econémicos, sino que también contribuyan positivamente a los esfuerzos de

secuestro de carbono.

Cada una de estas recomendaciones enfatiza la importancia de diversificar los
esfuerzos de investigacion e integrar consideraciones ambientales en las practicas
agricolas y de conservacion. Al centrarse en especies subrepresentadas, ampliar el
alcance geografico de los estudios y considerar los servicios ambientales que brindan
las diferentes plantas, los investigadores pueden contribuir a practicas agricolas mas

sostenibles y respetuosas con el medio ambiente
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos

\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE EVALUACION DE ARBOL DE CACAO (Theobroma cacao I.)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Anexo 3: Validacion de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD (AR VALLESO

\ VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:...... ...
1.2. Cargo e institucion donde labora:.

1.3, Nombre de! instrumento motivo de evatuacién: Ing TavHanto
Roy Nies  HozoNbdle .. .

1.4, Autor A) de Instrumento:

Cabelle  Tores (DT
N C

Docente VL

Ve Apwibcnisa De DAtos

H, ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE|
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CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45_3 S0 155760 65701758085 98 1100
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2 ORIETIVIDAD T :
: principios cientificos. !
Esta adecuado a los objetivos y las |
1 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la i
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4 ORGANIZACION | Existe una organizacidn logica.

"I Toma en cuanta los aspectos

5. SUHICIENCIA el s
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
0. INTENCIONALIDAD

TR PN R <ix2

. variables de la Hipotesis
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | . R
récnicos yio cientificos
i Existe coherencia entre  los i
B COHERLNCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores
La estrategia rtesponde  una 1

9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados.

| para lograr probar las hip6tesis

! El instrumento muestra la relacion

! "entre los componentes de la !
10 PERTINENCIA | . P
y Su ac al!
- Metodo Cientifico. |

> P RS

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

.

PROMEDIO DE VALORACION:

ontNo, (WGYIL G e ( 9-—”)7/
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Anexo 4: Resultados del analisis de datos

Calculo de biomasa arriba del suelo: Volumen del fuste:

Para determinar la biomasa aérea, fue necesario medir la longitud del tronco de cada
arbol utilizando un cabrestante. Ademas, se tomaron tres medidas del diametro del
tronco en diferentes puntos: la base, el medio y la corona. Luego se calculé el
volumen del tronco mediante la ecuacion de Smalian, una férmula matematica
recomendada por la FAO y Romahn.

s
Volumen de fuste = g(sBase + SCOpa)H

Dénde:
Spase = Area de la seccién de la base del fuste.
Scopa = Area de la seccion de la copa del fuste.
H = Altura del fuste.

En la siguiente seccidon, mostraremos los datos adquiridos a partir de la mediciéon
exhaustiva realizada en cada arbol perteneciente tanto a la especie cacao como a
la palma aceitera. Ademas, proporcionaremos los volimenes calculados utilizando

la ecuacién de Smalian.

Primero empezaremos con los arboles de cacao (Theobroma cacao |) 88 arboles

cuadro N° 10 y luego la palma aceitera (Elias guineensis) 58 arboles cuadro N° 11.

Tabla 10. Parte del registro de datos de volumen de cacao (theobroma cacao )

No| ALTURA DE DIAMETRO DE DIAMETRODE | DIAMETRO DE | VOLUMEN
FUSTE (m) MEDIO (m) BASE (m) COPA(m) (m3)
1 1.69 0.12 0.14 4 2.73
2 1.8 0.13 0.16 5 3.62
3 1.7 0.12 0.13 5 3.40
4 1.1 0.09 0.13 4 1.77
5 1.56 0.10 0.09 5 3.10
6 1.58 0.13 0.10 4 2.53
7 1.75 0.12 0.13 5 3.50
8 1.7 0.10 0.12 4 2.73
9 1.2 0.08 0.09 4 1.91
10 15 0.12 0.13 4 2.42
11 1.8 0.14 0.16 5 3.62
12 1.54 0.10 0.11 5 3.07
13 1.27 0.08 0.09 4 2.03
14 1.7 0.12 0.13 5 3.40
15 1.23 0.09 0.10 4 1.97
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No| ALTURA DE DIAMETRODE | DIAMETRO DE | DIAMETRO DE | VOLUMEN
FUSTE (m) MEDIO (m) BASE (m) COPA(m) (m3)
80 1.54 0.11 0.10 6 3.66
81 1.68 0.15 0.16 4 2.73
82 1.65 0.12 0.15 4 2.67
83 1.41 0.08 0.11 5 2.81
84 1.65 0.15 0.12 4 2.65
85 1.62 0.11 0.12 5 3.23
86 1.66 0.11 0.09 4 2.65
87 17 0.12 0.13 5 3.40
88 1.66 0.15 0.14 4 2.68
VOLUMEN TOTAL |  265.96

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 11. Parte del registro de datos de volumen de palma aceitera (Elias

guineensis)
Ne| ALTURA DE DIAMETRO DE DIAMETRO DE DIAMETRODE | VOLUMEN
FUSTE (m) MEDIO (m) BASE (m) COPA (m) (m3)
1 4.00 0.80 0.99 3.00 6.22
2 5.00 0.88 1.10 4.00 9.95
3 5.00 0.72 0.95 4.00 9.65
4 4.00 0.67 0.84 4.00 7.55
5 5.00 0.70 0.92 5.00 11.54
6 4.00 0.79 0.89 4.00 7.63
7 4.00 0.89 0.94 5.00 9.27
8 5.00 0.70 0.81 4.00 9.38
9 5.00 0.94 0.97 5.00 11.64
10 4.00 0.64 0.80 3.00 5.93
11 5.00 0.88 0.89 4.00 9.54
12 5.00 0.76 0.82 3.00 7.45
13 5.00 0.91 0.99 5.00 11.68
14 5.00 0.89 0.91 5.00 11.52
15 6.00 0.88 0.91 5.00 13.83
50 5.00 0.92 0.99 5.00 11.68
51 5.00 0.93 0.98 5.00 11.66
52 5.00 0.88 0.91 4.00 9.57
53 4.00 0.86 0.95 5.00 9.28
54 5.00 0.88 0.97 4.00 9.69
55 4.00 0.80 0.80 4.00 7.49
56 5.00 0.89 0.85 5.00 11.41
57 5.00 0.64 0.91 5.00 11.52
58 5.00 0.88 0.90 5.00 11.51
VOLUMEN TOTAL 539.38

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Determinacion de la densidad de la madera:
Para determinar la densidad de la madera de cada especie, fue necesario extraer

una pequefia muestra de madera de ambas especies y pesar las muestras en dos
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condiciones: saturada (que contiene un porcentaje especifico de humedad) y seca.
Luego se calculd la densidad utilizando el método del contenido méaximo de

humedad, propuesto por Smith.

1

Ps — Po 1
Po  T153
Donde:

Ps = Peso de la muestra saturada.
Po = Peso de la muestra anhidra.
1.53 = Constante densidad basica de la madera.

Densidad =

En la siguiente seccién, proporcionaremos los datos adquiridos de los experimentos

de laboratorio junto con los célculos correspondientes.

Para la madera de Cacao (Theobroma cacao I)

Tabla 12. Densidad de Cacao

Datos para el calculo de la densidad de la madera
Cacao (Theobroma cacao |)

Peso de muestra saturada (gr) 435.32
Peso de la muestra anhidra (gr) 172.95
Constante densidad basica de la madera 1.53

Fuente: Elaboracién propia, 2017

! =0 460—gr
435.32 —172.95 n 1 cm3
172.95 1.53

Densidad de la madera de cacao =

k
Densidad de la madera de cacao = 460m—g3

Para la madera de palma aceitera (Elaeis guineensis):
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Tabla 13. Densidad de Palma aceitera

Datos para el calculo de la densidad de la palma
aceitera (Elaeis guineensis)

Peso de muestra saturada (gr) 690.98
Peso de la muestra anhidra (gr) 145.22
Constante densidad basica de la madera 1.53

Fuente: Elaboracion propia, 2017

. 1 gr
Densidad de la madera de palma = 69098 — 14527 N = 0.226cm—3
145.22 1.53
. kg
Densidad de la madera de palma = 226W

Célculo de componentes y biomasa:

Biomasa del fuste:

Para determinar la biomasa del tallo, utilizamos datos sobre el volumen de todo el
tallo y la densidad de la madera. La ecuacion empleada para esta estimacion fue la
siguiente.

Bf =Vt.Dm
Donde:
Bf = Biomasa del fuste.
Vt = Volumen total.
Dm = Densidad de la madera.

Utilizando la ecuacién proporcionada, hemos calculado la biomasa del tallo de cada

arbol individual. Los resultados, medidos en kilogramos, se muestran a continuacion.

Comenzaremos examinando la especie de cacao, especificamente 88 arboles en el
recuadro No. 14. Luego, cambiaremos nuestro enfoque a las palmas aceiteras,

especificamente 58 arboles en el recuadro No. 15.

Tabla 14. Parte del registro de datos de biomasa fuste de cacao (theobroma

cacao l)
e | VOLUMEN TOTAL DENSIDAD BIOMASA DEL FUSTE | BIOMASA DEL FUSTE
(m3) (kg/m3) (kg) (Tn)
1 2.73 460 1255.8 1.26
2 3.62 460 1665.2 1.67
3 34 460 1564 1.56
4 1.77 460 814.2 0.81
5 3.1 460 1426 1.43
6 2.53 460 1163.8 1.16
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INE VOLUMEN TOTAL DENSIDAD BIOMASA DEL FUSTE | BIOMASA DEL FUSTE
(m3) (kg/m3) (kg) (Tn)
7 3.5 460 1610 1.61
8 2.73 460 1255.8 1.26
9 191 460 878.6 0.88
10 2.42 460 1113.2 1.11
11 3.62 460 1665.2 1.67
12 3.07 460 1412.2 1.41
13 2.03 460 933.8 0.93
14 3.4 460 1564 1.56
15 1.97 460 906.2 0.91
80 3.66 460 1683.6 1.68
81 2.73 460 1255.8 1.26
82 2.67 460 1228.2 1.23
83 2.81 460 1292.6 1.29
84 2.65 460 1219 1.22
85 3.23 460 1485.8 1.49
86 2.65 460 1219 1.22
87 3.4 460 1564 1.56
88 2.68 460 1232.8 1.23
BIOMASA TOTAL 122323.2 122.32

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 15. Parte del registro de datos de biomasa fuste de palma aceitera (Elias

guineensis)
Ne| VOLUMEN TOTAL DENSIDAD BIOMASA DEL FUSTE | BIOMASA DEL FUSTE
(m3) (kg/m3) (kg) (Tn)
1 6.22 226 1405.72 1.41
2 9.95 226 2248.7 2.25
3 9.65 226 2180.9 2.18
4 7.55 226 1706.3 1.71
5 11.54 226 2608.04 2.61
6 7.63 226 1724.38 1.72
7 9.27 226 2095.02 2.10
8 9.38 226 2119.88 2.12
9 11.64 226 2630.64 2.63
10 5.93 226 1340.18 1.34
11 9.54 226 2156.04 2.16
12 7.45 226 1683.7 1.68
13 11.68 226 2639.68 2.64
14 11.52 226 2603.52 2.60
15 13.83 226 3125.58 3.13
50 11.68 226 2639.68 2.64
51 11.66 226 2635.16 2.64
52 9.57 226 2162.82 2.16
53 9.28 226 2097.28 2.10
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Ne| VOLUMEN TOTAL DENSIDAD BIOMASA DEL FUSTE | BIOMASA DEL FUSTE
(m3) (kg/m3) (kg) (Tn)

54 9.69 226 2189.94 2.19

55 7.49 226 1692.74 1.69

56 11.41 226 2578.66 2.58

57 11.52 226 2603.52 2.60

58 11.51 226 2601.26 2.60

BIOMASA TOTAL 110224.72 110.22

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Biomasa de la rama:
La estimacion de la biomasa de ramas se calcul6 determinando el peso combinado
de las ramas y la biomasa de las muestras de cada arbol individual, considerando
también la proporcién de los pesos secos y humedos de una muestra de ramas para
cada especie especifica. La ecuacion utilizada para este calculo es la siguiente:

Br = Pr.Brm

Doénde:
Br = Biomasa de la rama.
Pr = Peso ramas.
Brm = Relacion peso seco/peso himedo de la muestra de ramas.

Nuestro paso inicial implica la determinacion de las proporciones entre el peso seco
y el peso humedo para cada especie de rama individual.

Para Cacao (Theobroma cacao I):

Tabla 16. Peso rama Cacao

Datos para el calculo de la biomasa de la rama

de
Cacao (Theobroma cacao I)
Peso seco de la rama (KQg) 8.45
Peso humedo de la rama (Kg) 23.7
Relacion PS/PH 0.35

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Para Palma aceitera (Elaeis guineensis):

Tabla 17. Peso rama Palma aceitera

Datos para el célculo de la biomasa de larama

de

Palma Aceitera (Elaeis guineensis)

Peso seco de la rama (Kg) 12.24
Peso humedo de la rama (KQ) 35.93
Relacion PS/PH 0.34

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Usando la ecuaciéon proporcionada, hemos calculado la biomasa de cada rama de

arbol. Los resultados, medidos en kilogramos, se presentan a continuacion.

Comencemos examinando la caja No. 18, que contiene 88 arboles de la especie

cacao (Theobroma cacao l.), asi como la caja No. 19, que contiene 58 arboles de la

especie palma aceitera (Elaeis guineensis).

Tabla 18. Parte del registro de datos de biomasa rama de cacao (theobroma

cacao |)
Ne| PESOTOTAL RELACION PS/PH | BIOMASA DE LA RAMA BIOMASA DE LA
(kg) (Kg) (kg) RAMA(Tn)
1 87 0.35 30.45 0.030
2 84 0.35 29.4 0.029
3 84 0.35 29.4 0.029
4 85 0.35 29.75 0.030
5 90 0.35 315 0.032
6 89 0.35 31.15 0.031
7 77 0.35 26.95 0.027
8 83 0.35 29.05 0.029
9 75 0.35 26.25 0.026
10 84 0.35 29.4 0.029
11 87 0.35 30.45 0.030
12 85 0.35 29.75 0.030
13 75 0.35 26.25 0.026
14 89 0.35 31.15 0.031
15 77 0.35 26.95 0.027
80 77 0.35 26.95 0.027
81 85 0.35 29.75 0.030
82 75 0.35 26.25 0.026
83 85 0.35 29.75 0.030
84 75 0.35 26.25 0.026
85 89 0.35 31.15 0.031
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no| PESOTOTAL | RELACION PS/PH | BIOMASA DE LA RAMA BIOMASA DE LA
(kg) (Kg) (kg) RAMA(Tn)
86 77 0.35 26.95 0.027
87 89 0.35 31.15 0.031
88 77 0.35 26.95 0.027
BIOMASA RAMA
TOTAL 2579.5 2.58

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 19. Parte del registro de datos de biomasa rama de palma aceitera (Elias

guineensis)
No| PESOTOTAL | RELACIONPS/PH | BIOMASA DE LA RAMA BIOMASA DE LA
(kg) (Kg) (kg) RAMA(Tn)
1 89 0.34 30.26 0.030
2 85 0.34 28.9 0.029
3 88 0.34 29.92 0.030
4 90 0.34 30.6 0.031
5 88 0.34 29.92 0.030
6 86 0.34 29.24 0.029
7 89 0.34 30.26 0.030
8 85 0.34 28.9 0.029
9 90 0.34 30.6 0.031
10 90 0.34 30.6 0.031
11 83 0.34 28.22 0.028
12 80 0.34 27.2 0.027
13 87 0.34 29.58 0.030
14 88 0.34 29.92 0.030
15 90 0.34 30.6 0.031
50 90 0.34 30.6 0.031
51 80 0.34 27.2 0.027
52 80 0.34 27.2 0.027
53 78 0.34 26.52 0.027
54 88 0.34 29.92 0.030
55 80 0.34 27.2 0.027
56 92 0.34 31.28 0.031
57 82 0.34 27.88 0.028
58 78 0.34 26.52 0.027
BIOMASA RAMA
TOTAL 1689.12 1.689

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Biomasa del follaje:

Para determinar la biomasa foliar se midi6é el peso del follaje de cada muestra en
funcidn de la especie y la relacion entre el peso seco y humedo del follaje de cada
arbol. La ecuacion utilizada para este calculo es la siguiente:

Bfo =Pf.Bfm
Dénde:
Bfo = Biomasa del follaje.
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Pf = Peso de los follajes.
Bfm = Relacién peso seco/peso huimedo de la muestra de follajes.

Nuestro paso inicial implicaré la determinacion de las relaciones entre el peso seco y

el peso humedo para cada especie de follaje.

Para Cacao (Theobroma cacao I):

Tabla 20. Peso follaje cacao

Datos para el calculo del follaje de la rama de
Cacao (Theobroma Cacao )

Peso seco del follaje (KQg)
Peso humedo del follaje (Kg)

Relacion PS/PH

3.19
8.74
0.36

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Para Palma aceitera (Elaeis guineensis):

Tabla 21. Peso follaje palama aceitera

Datos para el calculo del follaje de la rama de
Palma Aceitera (Elaeis guineensis)

Peso seco del follaje (KQg)
Peso humedo del follaje (Kg)

Relacién PS/PH

7.61
16.74
0.45

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Utilizando la ecuacién proporcionada, hemos calculado la biomasa de todo el follaje

de cada arbol individual. Las medidas estan expresadas en kilogramos.

Comencemos examinando la tabla No. 22, que contiene 88 arboles de la especie

cacao (Theobroma cacao |.), asi como la tabla No. 23, que contiene 58 arboles de la

especie palma aceitera (Elaeis guineensis).

Tabla 22. Parte del registro de datos de biomasa follaje de cacao (theobroma

cacao l)
Ne | PESO TOTAL RELACION PS/PH BIOMASA DE LA BIOMASA DE LA
(kg) (Kg) FOLLAJE (kg) FOLLAJE (Tn)
1 29 0.36 10.44 0.010
2 41 0.36 14.76 0.015
3 30 0.36 10.8 0.011
4 27 0.36 9.72 0.010
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\°| PESO TOTAL | RELACION PS/PH BIOMASA DE LA BIOMASA DE LA
(kg) (Kg) FOLLAJE (kg) FOLLAJE (Tn)
5 41 0.36 14.76 0.015
6 35 0.36 12.6 0.013
7 33 0.36 11.88 0.012
8 41 0.36 14.76 0.015
9 36 0.36 12.96 0.013
10 33 0.36 11.88 0.012
11 40 0.36 14.4 0.014
12 30 0.36 10.8 0.011
13 44 0.36 15.84 0.016
14 40 0.36 14.4 0.014
15 39 0.36 14.04 0.014
80 39 0.36 14.04 0.014
81 44 0.36 15.84 0.016
82 41 0.36 14.76 0.015
83 41 0.36 14.76 0.015
84 26 0.36 9.36 0.009
85 32 0.36 11.52 0.012
86 41 0.36 14.76 0.015
87 25 0.36 9 0.009
88 28 0.36 10.08 0.010
BIOMASA FOLLAJE
TOTAL 1114.56 1.115

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 23. Parte del registro de datos de biomasa follaje palma aceitera (Elias

guineensis)
Ne| PESO TOTAL | RELACION PS/PH BIOMASA DE LA BIOMASA DE LA
(kg) (Kg) FOLLAJE (kg) FOLLAJE (Tn)
1 40 0.45 18 0.018
2 47 0.45 21.15 0.021
3 42 0.45 18.9 0.019
4 47 0.45 21.15 0.021
5 35 0.45 15.75 0.016
6 47 0.45 21.15 0.021
7 38 0.45 17.1 0.017
8 37 0.45 16.65 0.017
9 45 0.45 20.25 0.020
10 45 0.45 20.25 0.020
11 50 0.45 225 0.023
12 39 0.45 17.55 0.018
13 49 0.45 22.05 0.022
14 46 0.45 20.7 0.021
15 40 0.45 18 0.018
50 50 0.45 22.5 0.023
51 58 0.45 26.1 0.026
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\°| PESO TOTAL | RELACION PS/PH BIOMASA DE LA BIOMASA DE LA
(kg) (Kg) FOLLAJE (kg) FOLLAJE (Tn)
52 45 0.45 20.25 0.020
53 42 0.45 18.9 0.019
54 39 0.45 17.55 0.018
55 36 0.45 16.2 0.016
56 45 0.45 20.25 0.020
57 38 0.45 17.1 0.017
58 38 0.45 17.1 0.017
BIOMASA FOLLAJE
TOTAL 1122.75 1.12

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Calculo de la cantidad de carbono:

Cantidad de carbono en el fuste:

Para determinar la cantidad de carbono presente, utilizamos la biomasa total del tallo
de cada especie de arbol, junto con el porcentaje de carbono que se encuentra dentro
del tronco de la madera. Este porcentaje se obtuvo mediante un riguroso experimento
realizado en un laboratorio de la UNAM. La ecuacién empleada para este calculo es
la siguiente:

Ccf = Bf.%C
Dénde:
Cc = Cantidad de carbono en el fuste.
%C = Porcentaje de carbono.
Bf = Biomasa total del fuste.

Usando la ecuacion proporcionada, hemos calculado el contenido total de carbono en

cada tallo. Las medidas estan expresadas en kilogramos.

Comencemos examinando los arboles de la especie cacao (Theobroma cacao |) en
el recuadro No. 24, que consta de 88 arboles, asi como las palmeras aceiteras (Elaeis

guineensis) en el recuadro No. 25, que comprende 58 arboles.

Tabla 24. Parte del registro de datos de carbono fuste cacao (theobroma cacao

1)

.| BIOMASATOTAL |, TOTAL DE CARBONO TOTAL DE CARBONO
N o) %6C (1/100) o) am
1 1296.69 0.5625 729.39 0.73
2 1709.36 0.5625 961.52 0.96
3 1604.2 0.5625 902.36 0.90
4 853.67 0.5625 480.19 0.48
5 1472.26 0.5625 828.15 0.83
6 1207.55 0.5625 679.25 0.68
7 1648.83 0.5625 927.47 0.93
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BIOMASA TOTAL

%C (1/100)

TOTAL DE CARBONO

TOTAL DE CARBONO

(kg) (kg) (Tn)

8 1299.61 0.5625 731.03 0.73
9 917.81 0.5625 516.27 0.52
10 1154.48 0.5625 649.40 0.65
11 1710.05 0.5625 961.90 0.96
12 1452.75 0.5625 817.17 0.82
13 975.89 0.5625 548.94 0.55
14 1609.55 0.5625 905.37 0.91
15 947.19 0.5625 532.79 0.53
80 1724.59 0.5625 970.08 0.97
81 1301.39 0.5625 732.03 0.73
82 1269.21 0.5625 713.93 0.71
83 1337.11 0.5625 752.12 0.75
84 1254.61 0.5625 705.72 0.71
85 1528.47 0.5625 859.76 0.86
86 1260.71 0.5625 709.15 0.71
87 1604.15 0.5625 902.33 0.90
88 1269.83 0.5625 714.28 0.71
TOTAL 70884.71 70.88

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 25. Parte del registro de datos de carbono fuste de palma aceitera (Elias

guineensis)

BIOMASA TOTAL

TOTAL DE CARBONO

TOTAL DE CARBONO

o 0,
N ko) %6C (1/100) o) am
1 1405.72 0.5429 763.17 0.76
2 2248.7 0.5429 1220.82 1.22
3 2180.9 0.5429 1184.01 1.18
4 1706.3 0.5429 926.35 0.93
5 2608.04 0.5429 1415.90 1.42
6 1724.38 0.5429 936.17 0.94
7 2095.02 0.5429 1137.39 1.14
8 2119.88 0.5429 1150.88 1.15
9 2630.64 0.5429 1428.17 1.43
10 1340.18 0.5429 72758 0.73
11 2156.04 0.5429 1170.51 1.17
12 1683.7 0.5429 914.08 0.91
13 2639.68 0.5429 1433.08 1.43
14 2603.52 0.5429 1413.45 1.41
15 3125.58 0.5429 1696.88 1.70
50 2639.68 0.5429 1433.08 1.43
51 2635.16 0.5429 1430.63 1.43
52 2162.82 0.5429 1174.19 1.17
53 2097.28 0.5429 1138.61 1.14
54 2189.94 0.5429 1188.92 1.19
55 1692.74 0.5429 918.99 0.92
56 2578.66 0.5429 1399.95 1.40
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No| BIOMASATOTAL [o - /100 TOTAL DE CARBONO TOTAL DE CARBONO
(kg) (kg) (Tn)
57 2603.52 0.5429 1413.45 1.41
58 2601.26 0.5429 1412.22 1.41
TOTAL 66174.54 66.17

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Cantidad de carbono en larama y follaje:

Para determinar el contenido de carbono en las ramas y el follaje, utilizamos las
mediciones de biomasa de las ramas y el follaje de cada arbol, junto con el porcentaje
de carbono especifico de eucalipto y aliso. Este porcentaje se obtuvo de un
experimento realizado en un laboratorio de la UNAM. La ecuacién empleada para
este calculo fue la siguiente:

Cerf = Brf.%C
Doénde:
Ccrf = Cantidad de carbono en las ramas y follajes.
%C = Porcentaje de carbono.
Brf = Biomasa total de las ramas y follajes.

Utilizando la ecuacion proporcionada, hemos calculado el contenido total de carbono
tanto de las ramas como del follaje. Los resultados, medidos en kilogramos, se

muestran a continuacion.

Comencemos enfocandonos en los arboles de la especie cacao (Theobroma cacao
), especificamente 88 arboles en los recuadros No. 26 y No. 27. Ademas, tenemos
58 arboles de palma aceitera (Elaeis guineensis) ubicados en los recuadros No. 28 y
29.

Tabla 26. Parte del registro de biomasa datos carbono rama de cacao

(theobroma cacao |)

N° BIOMASA TOTAL %C (1/100) TOTAL DE CARBONO TOTAL DE CARBONO
(kg) (kg) (Tn)
1 30.45 0.5503 16.76 0.017
2 294 0.5503 16.18 0.016
3 29.4 0.5503 16.18 0.016
4 29.75 0.5503 16.37 0.016
5 31.5 0.5503 17.33 0.017
6 31.15 0.5503 17.14 0.017
7 26.95 0.5503 14.83 0.015
8 29.05 0.5503 15.99 0.016
9 26.25 0.5503 14.45 0.014
10 29.4 0.5503 16.18 0.016
11 30.45 0.5503 16.76 0.017
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BIOMASA TOTAL

TOTAL DE CARBONO

TOTAL DE CARBONO

° 0,

N ko) %C (1/100) o) am
12 29.75 0.5503 16.37 0.016
13 26.25 0.5503 14.45 0.014
14 31.15 0.5503 17.14 0.017
15 26.95 0.5503 14.83 0.015
80 26.95 0.5503 14.83 0.015
81 29.75 0.5503 16.37 0.016
82 26.25 0.5503 14.45 0.014
83 29.75 0.5503 16.37 0.016
84 26.25 0.5503 14.45 0.014
85 31.15 0.5503 17.14 0.017
86 26.95 0.5503 14.83 0.015
87 31.15 0.5503 17.14 0.017
88 26.95 0.5503 14.83 0.015

TOTAL 1419.50 1.42

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 27. Parte del registro de datos carbono follaje de cacao (theobroma cacao

1)
N° BIOMASA TOTAL %C (1/100) TOTAL DE CARBONO TOTAL DE CARBONO
(kg) (kg) (Tn)
1 10.44 0.5456 5.70 0.006
2 14.76 0.5456 8.05 0.008
3 10.8 0.5456 5.89 0.006
4 9.72 0.5456 5.30 0.005
5 14.76 0.5456 8.05 0.008
6 12.6 0.5456 6.87 0.007
7 11.88 0.5456 6.48 0.006
8 14.76 0.5456 8.05 0.008
9 12.96 0.5456 7.07 0.007
10 11.88 0.5456 6.48 0.006
11 14.4 0.5456 7.86 0.008
12 10.8 0.5456 5.89 0.006
13 15.84 0.5456 8.64 0.009
14 14.4 0.5456 7.86 0.008
15 14.04 0.5456 7.66 0.008
80 14.04 0.5456 7.66 0.008
81 15.84 0.5456 8.64 0.009
82 14.76 0.5456 8.05 0.008
83 14.76 0.5456 8.05 0.008
84 9.36 0.5456 5.11 0.005
85 11.52 0.5456 6.29 0.006
86 14.76 0.5456 8.05 0.008
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No| BIOMASATOTAL [o - /100 TOTAL DE CARBONO TOTAL DE CARBONO
(kg) (kg) (Tn)
87 9 0.5456 4.91 0.005
88 10.08 0.5456 5.50 0.005
TOTAL 608.10 0.608

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Tabla 28. Parte del registro de datos carbono rama de palma aceitera (Elias

guineensis)

.| BIOMASATOTAL |, TOTAL DE CARBONO TOTAL DE CARBONO
N (kg) %6C (1/100) kg) )
1 30.26 0.5667 17.15 0.017
2 28.9 0.5667 16.38 0.016
3 29.92 0.5667 16.96 0.017
4 30.6 0.5667 17.34 0.017
5 29.92 0.5667 16.96 0.017
6 29.24 0.5667 16.57 0.017
7 30.26 0.5667 17.15 0.017
8 28.9 0.5667 16.38 0.016
9 30.6 0.5667 17.34 0.017
10 30.6 0.5667 17.34 0.017
11 28.22 0.5667 15.99 0.016
12 27.2 0.5667 15.41 0.015
13 29.58 0.5667 16.76 0.017
14 29.92 0.5667 16.96 0.017
15 30.6 0.5667 17.34 0.017
50 30.6 0.5667 17.34 0.017
51 27.2 0.5667 15.41 0.015
52 27.2 0.5667 15.41 0.015
53 26.52 0.5667 15.03 0.015
54 29.92 0.5667 16.96 0.017
55 27.2 0.5667 15.41 0.015
56 31.28 0.5667 17.73 0.018
57 27.88 0.5667 15.80 0.016
58 26.52 0.5667 15.03 0.015

TOTAL 957.22 0.96

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 29. Parte del registro de datos carbono follaje de palma aceitera (Elias

guineensis)

Ne| BIOMASATOTAL [, . (1/100) TOTAL DE CARBONO TOTAL DE CARBONO
(kg) (kg) (Tn)

1 18 0.5698 10.26 0.010

2 21.15 0.5698 12.05 0.012

3 18.9 0.5698 10.77 0.011

4 21.15 0.5698 12.05 0.012

5 15.75 0.5698 8.97 0.009

6 21.15 0.5698 12.05 0.012

7 17.1 0.5698 9.74 0.010
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BIOMASA TOTAL

TOTAL DE CARBONO

TOTAL DE CARBONO

° 0,
N ko) %6C (1/100) o) am
8 16.65 0.5698 9.49 0.009
9 20.25 0.5698 11.54 0.012
10 20.25 0.5698 11.54 0.012
11 225 0.5698 12.82 0.013
12 17.55 0.5698 10.00 0.010
13 22.05 0.5698 12.56 0.013
14 20.7 0.5698 11.79 0.012
15 18 0.5698 10.26 0.010
50 22.5 0.5698 12.82 0.013
51 26.1 0.5698 14.87 0.015
52 20.25 0.5698 11.54 0.012
53 18.9 0.5698 10.77 0.011
54 17.55 0.5698 10.00 0.010
55 16.2 0.5698 9.23 0.009
56 20.25 0.5698 11.54 0.012
57 17.1 0.5698 9.74 0.010
58 17.1 0.5698 9.74 0.010
TOTAL 639.74 0.640

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Anexo 5: Mapa de ubicacién

Localizacién general del area de estudio, San Martin, Peru

Palma Aceitera (Elias guineensis)

Cacao (theobfdma cacao |)

Leyenda

Cacao (theobroma cacao |)
Palma Aceitera (Elias guineensis)

Especie

Coordenadas (WGS84)

Norte

Este

Palma Aceitera

9088041

345056

Cacao

9088009

345285




Anexo 6: Informe de andlisis en laboratorios

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE ROY RIOS MOZOMBITE
PROCEDENCIA : SAN MARTIN/ TOCACHE/ TOCACHE
MUESTRA : PLANTAS
REFERENCIA H.R. 58610
FACTURA : 642
FECHA : 02/06/2017
N. CLAVE DE Peso fresco| Peso seco C
Lab. CAMPO g g %
3458 Tronco de planta de cacao 435.32 172.95 56.25
3459 Ramas de planta de cacao 237.02 84.46 55.03

efe dé Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




HOM INEM

N\ZZo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE ROY RIOS MOZOMBITE
PROCEDENCIA : SAN MARTIN/ TOCACHE/ TOCACHE
MUESTRA s PLANTAS
REFERENCIA H.R. 58606
FACTURA : 641
FECHA : 02/06/2017
N. CLAVE DE Peso fresco| Peso seco Cc

Lab. CAMPO g g %
3454 Tronco de palmera 690.98 145.22 54.29
3455 Rama de planta palmera 359.31 122.36 56.67
3456 Hojas de planta de palmera 168.42 76.11 56.98
3457 Hojas de planta de cacao 87.37 31.87 54.56

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 7: Galeria de fotos al hacer mediciones en campo

o, ’ AT

Identificacion de especie
Nombre  comun: Palma
Aceitera.

Especie: Elaeis Guineensis

Medicion de altura de fuste de
planta de Palma Aceitera.

Corte de la muestra de Palma
Aceitera para envio a
laboratorio.

Identificacion de especie
Nombre comun: Cacao.
Especie: Theorbroma cacao L
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Medicién del diametro de la
planta de Cacao.

Muestras de hojas de la planta de
Palma Aceitera para laboratorio.

Medicion de altura de fuste de la
planta de Cacao.

7 iR

Muestras de fuste para laboratorio tanto de la
planta de Palma Aceitera y de la planta de
Cacao.
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