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Resumen 

El presente trabajo de investigación se realizó en el bosque nativo de la comunidad 

campesina de Tamboya, distrito de Yamango, provincia de Morropón, en el 

departamento de Piura, este bosque está compuesto por diferentes especies 

forestales, el cual viene capturando dióxido de carbono (CO2) hace varios años, es 

por ello que se determinó el contenido de carbono en la producción de la biomasa 

de la especie forestal más abundante dentro del bosque, con la finalidad de evaluar 

la captura de carbono en la biomasa de la especie nativa higuerón colorado 

(Ficus cuatrecasana), para ello se tomaron 29 muestras en su totalidad. La 

metodología para llegar al objetivo consistió en desarrollar un inventario forestal 

considerando las características físicas del higuerón colorado como: el diámetro a 

la altura del pecho (DAP) superior a 10 cm, y la altura de los árboles. A través de 

estas se obtuvieron las características dasométricas (área basal, volumen y 

densidad de la madera) de cada transecto evaluado. 

El tipo de metodología que se ha empleado ha sido aplicado, con un diseño de 

investigación no experimental – transversal, la técnica aplicada fue la observación 

directa que consiste en emplear dos métodos de recolección de datos, el trabajo de 

campo donde se recopilan las medidas de cada especie muestreada; y el trabajo 

de gabinete que permite identificar las características físicas y dasométricas del 

higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) y así poder calcular la biomasa aérea, el 

almacenamiento de carbono y la cantidad de dióxido de carbono equivalente (CO2 

eq) utilizando las ecuaciones alométricas. Como resultado final se obtuvo que la 

especie nativa higuerón colorado produce un promedio de 1.3 tn de biomasa, 

extrapolando el resultado podemos decir que en 10000m2 arroja un total de 875.33 

tn de biomasa. A partir de ello, se concluye que la cantidad de carbono emitido por 

la especie es de 25.25 tn en un área de 0.06 hectáreas. De tal manera se estima 

que el dióxido de carbono (CO2) capturado es de 3.3 tn promedio por especie. Por 

otra parte, se determinó que el área muestreada tiene la capacidad de almacenar 

un total de 96.3 tCO2 eq. 

Palabras clave: Evaluación, Biomasa, Carbono, Especie nativa, Higuerón, 

Neblina. 
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Abstract 

The present research work was carried out in the native forest of the peasant 

community of Tamboya, Yamango district, Morropón province, in the department of 

Piura, this forest is composed of different forest species, which has been capturing 

CO2 for several years. That is why the carbon content in the biomass production of 

the most abundant forest species within the forest was determined, in order to 

evaluate the carbon capture in the biomass of the native red fig tree species (Ficus 

cuatrecasana), to 29 samples were taken in their entirety. The methodology to reach 

the objective consisted of developing a forest inventory considering the physical 

characteristics of the red fig tree, such as: the diameter at breast height (DBH) 

exceeding 10 cm, and the height of the trees. Through these, the dasometric 

characteristics (basal area, volume and density of the wood) of each evaluated 

transect were obtained. 

The type of methodology that has been used has been applied, with a non-

experimental-cross-sectional research design, the applied technique was direct 

observation that consists of using two data collection methods, field work where the 

measures of each species sampled; and the office work that allows to identify the 

physical and dasometric characteristics of the red fig tree (Ficus cuatrecasana) and 

thus be able to calculate the aerial biomass, the carbon storage and the equivalent 

amount of CO2 using the allometric equations. As a final result, it was obtained that 

the native species of fig tree produces an average of 1.3 tons of biomass, 

extrapolating the result we can say that in 10000m2 it yields a total of 875.33 tons 

of biomass. From this, it is concluded that the amount of carbon emitted by the 

species is 25.25 tn in an area of 0.06 hectares. Thus, it is estimated that the CO2 

captured is 3.3 tn average per species. On the other hand, it was determined that 

the sampled area has the capacity to store a total of 96.3 tCO2 equivalent. 

 

 

Keywords: Evaluation, Biomass, Carbon, Native species, Higuerón, Fog.
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I. INTRODUCCIÓN 

El incremento de las concentraciones de dióxido de carbono (CO2) en el aire hoy 

en día es una mundial preocupación, porque este gas es considerado uno de los 

principales gases que interfieren en gran medida en el calentamiento global, 

además contribuye en mayor proporción al cambio climático (IPCC, 2002). Los 

gases con efectos invernaderos (GEI) juegan un muy importante papel en la tierra, 

ya que tienen la función de almacenar la radiación infrarroja de la tierra, sin ellos, 

las temperaturas del planeta serían de entre 15° y 18 °C bajo 0 de tal manera que 

la vida humana no podría desarrollarse. Los GEI, sobre todo el metano (CH4) y el 

dióxido de carbono (CO2), mantienen la temperatura alrededor de los 15° C 

(Arrhenius, 1907, p.237). Pero el incremento excesivo de estos tiene consecuencias 

irreversibles, tal es el caso del cambio climático entendido como “una variación del 

tiempo meteorológico promedio esperado o como un cambio climático normal de la 

temperatura y la precipitación para un lugar y tiempo determinado” (Dávalos et al., 

2008, p.223). La aceleración de este fenómeno es preocupante en la actualidad y 

se viene dando desde años atrás, de acuerdo con el Grupo Intergubernamental de 

Expertos sobre Cambios Climáticos (IPCC) (2007), el aumento de “gases de efecto 

invernadero” dentro de la atmosfera se desarrolla por las actividades que se han 

desarrollado desde hace años atrás, tal es el caso de la agricultura que en su 

momento fue la primordial fuente de emisiones de dióxido de carbono (CO2). Por 

hoy el mayor contribuyente es el uso de combustibles fósiles para el progreso de la 

industria y el sector transporte (Hernández, 2019). Estos combustibles son 

quemados para energía industrial y generación de electricidad, produciendo el 20% 

de las emisiones totales de dióxido de carbono (CO2) y siendo la fuente de mayor 

aumento (Sarlingo, 1998). Las emisiones mundiales de CO2 rondan las 30 Gt/año, 

creando inestabilidad en el ciclo normal de los carbonos con un incremento de 2 

ppm/año. Debido al uso generalizado de combustible fósil, la emisión de gases de 

efecto invernadero (GEI) en 2010 fueron 2,69 veces mayores que en 1980 y hoy 

son 3,61 veces mayor que hace treinta años (Abas y Khan, 2014). Ante el 

crecimiento debilitante de estos gases, Perú se propone disminuir sus emisiones 

de gases de efecto invernadero en un 30%, ya que este aumento se debe a la 

deforestación indiscriminada, que es otra de las razones del cambio climático y por 

esta razón no deja de ser uniforme en toda la faz de la tierra y están supeditadas a 
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las diversas estadísticas y datos que son utilizados para su cómputo. La 

deforestación se estimó en 0.20 % a nivel mundial en el decenio de 199O a 2OOO, 

O.12% entre el 2OOO y el 2OO5 y O.14% entre el 2OO5 y el 2O1O evaluando una 

neta pérdida de 5.2 millones de hectáreas entre estos años, datos determinados 

por la FAO (2011). Por otro lado, Hansen (2010) estima que la tasa de deforestación 

es de 0.6% al año, la pérdida de bosques es la principal problemática en el mundo 

entero, con unos 3,9 millones de kilómetros cuadrados asociados con la tala 

selectiva de bosques. 

Ante esta problemática podemos expresar que el país no está alejado de la 

realidad, puesto a que el índice de crecimiento y desarrollo se ve reflejado en la 

demanda geográfica suscrita a la expansión urbana, produciendo el aumento del 

parque automotor, el desarrollo de la empresa industrial, la deforestación, la 

generación de residuos sólidos, entre otras cosas, lo que conduce a un aumento 

de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).  

La provincia de Morropón se caracteriza por tener una extensa biodiversidad 

encontrando especies de interés económico y científico, dentro de ello se 

encuentran los ecosistemas de bosque seco de llanura, bosque seco de colina y 

bosques húmedo, siendo estos frágiles, ya que se encuentran expuestos a 

diferentes amenazas con tendencias a desaparecer, creando una perdida y 

reducción de bosques induciendo la extinción de la fauna y flora. La causa de ello 

es la quema y deforestación de bosques para ampliación de superficies agrícolas y 

también los incendios forestales sobre todo en la parte de bosque 

seco. Frente esta eventualidad cabe destacar que hay bosques que 

ofrecen servicios ambientales como la regulación y abastecimiento del recurso 

hídrico; y el almacenamiento y captura de carbono que son una manera de mitigar 

los efectos del calentamiento global. Siendo este un beneficio ecológico y barato. 

Además, mejora la elaboración de biomasa y disminuye la tasa de enriquecimiento 

de CO2 de la atmósfera al compensar la emisión de combustible fósil (Sheikh, 

Skinder y Ganai, 2014). Así, las especies forestales, al ser nidos de carbono neto, 

forman parte de los beneficios ambientales necesarios para tomar acciones 

concretas y proactivas contra el aumento de las deforestaciónes y así impedir un 

aumento del calentamiento de la tierra (Pécastaing, et al., 2018). 
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La falta de información, investigación y estudios sobre valoración económica de 

estos ecosistemas no es amplia en esta provincia. Es por ello que mediante este 

proyecto se evaluará el carbono acumulado en las biomasas arbóreas de la especie 

nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana), con el fin de obtener información, 

así mismo saber cuál es su mayor potencial de carbono absorbido y así brindar 

nuevas ideas a los agricultores de tal manera que puedan calcular los ingresos 

económicos adquiridos a corto y mediano plazo por la venta de créditos que son 

originados por la captura y conservación de carbono, practica generada en sus 

predios. Ante lo expuesto se formula el siguiente problema: ¿En qué medida la 

evaluación del carbono en la biomasa de la especie nativa higuerón colorado 

(Ficus cuatrecasana) nos permitirá conocer la eficiencia de la captura dióxido 

de carbono (CO2) en el bosque de neblina – Morropón - Piura? resulta necesaria 

plantear criterios meramente teóricos que respondan a la problemática tratada, y a 

los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles son las características físicas de la 

especie nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) en el bosque de neblina – 

Morropón - Piura?; ¿Cuáles son las características dasométricas de la especie 

nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) en el bosque de neblina – Morropón 

- Piura?; ¿Qué cantidad de carbono se almacena en la especie nativa higuerón 

colorado (Ficus Cuatrecasana) en el bosque de neblina – Morropón - Piura?; 

¿Cómo se estimó el dióxido de carbono capturado en la especie nativa higuerón 

colorado (Ficus cuatrecasana) del bosque de neblina - Morropón - Piura?  

Cabe señalar que esta especie forestal es importante ecológicamente por suse 

capacidades de absorción de carbono; Asimismo, es fuente de conservación de las 

biodiversidades. Por este motivo, se provoca un correcto desarrollo sostenible de 

la forestación. Esta investigación será una herramienta de recopilación de 

informaciones académicas para posteriores proyectos y programas que conduzcan 

a ayudar a reducir las emisiones causadas por la deforestación, lo que conducirá a 

un aumento en el stock de carbono del bosque en el bosque nuboso minimizando 

así el cambio climático y por ende el calentamiento global. 

De tal manera, la pregunta de investigación, ha surgido por el planteamiento del 

siguiente objetivo general: Evaluar la eficiencia de captura de dióxido de 

carbono (CO2) en la biomasa de la especie nativa higuerón colorado (Ficus 
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cuatrecasana) en el bosque de neblina Morropón – Piura; y como objetivos 

específicos: Determinar las características físicas de la especie higuerón colorado 

(Ficus cuatrecasana) en el bosque de neblina - Morropón – Piura; Determinar las 

características dasométricas de la especie nativa higuerón colorado Ficus 

cuatrecasana) del bosque de neblina - Morropón – Piura; Determinar la cantidad de 

carbono almacenado en la especie nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) 

del bosque de neblina - Morropón – Piura; Estimar el dióxido carbono capturado en 

la especie nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) del bosque de neblina - 

Morropón - Piura. 

Las hipótesis se basan en aceptar la confirmación de la cuestión planteada por el 

estudio, las que tienen relación con la variable independiente y dependiente, y por 

tanto su importancia, son las que contribuirán a la comprobación de la cuestión 

planteada por el estudio realizado. Por lo tanto, se supone probar la hipótesis 

general: La evaluación del dióxido de carbono (CO2) en la biomasa de la especie 

nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) nos permitirá conocer la eficiencia 

de almacenamiento en el bosque de neblina – Morropón - Piura, 2021. Las 

hipótesis específicas planteadas son las siguientes: La determinación de las 

características físicas de la especie nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) 

será factible para el bosque de neblina – Morropón – Piura; La determinación de 

las características dasométricas de la especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) será factible para el bosque de neblina – Morropón – Piura; La 

cuantificación de carbono almacenado en la especie nativa higuerón colorado 

(Ficus cuatrecasana) se logrará dentro del bosque de neblina – Morropón – Piura; 

el dióxido de carbono capturado de cada especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) se estimará en el bosque de neblina – Morropón – Piura. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En seguida, se expondrán los antecedentes de la investigación con la finalidad de 

tomarlo como referencia para poder conocer acerca de las variables del estudio. 

Estos corresponden a investigaciones que se relacionan de manera indirecta o 

directa, con respecto a la presente pesquisa, haciendo un acercamiento desde el 

ámbito internacional y nacional. 

Antes de desarrollar las bases teóricas del tema de tesis, es pertinente mencionar 

algunos antecedentes relacionados con el mismo a nivel internacional: 

SARAL, A., STEFFYSELCIA y DEVI (2017) de la universidad VIT Vellore, India 

realizaron un estudio titulado “Almacenamiento y retencion de carbono por parte de 

los árboles en el campus de la Universidad VIT”, aproximadamente 20 árboles 

fueron seleccionados. Para determinar la biomasa total de cada árbol se tomó como 

referencia la biomasa sobre encima del suelo y bajo tierra.  

Este cálculo estuvo basado en el uso del método no destructivo, a través de 

modelos alométricos relacionados con las mediciones de las alturas y diámetros de 

un árbol. Las alturas se calculan con una estación general y los diámetros se 

calculas con cintas métricas; De igual forma, se realizó un muestreo destructivo 

para calcular el peso de las muestras (hoja, flor y fruto). Los datos obtenidos se 

manipularon para predecir la acumulación de carbono.  

En 20 ejemplares de Millingtonia hortensis, conocidos también como el árbol de 

corcho, el carbono atrapado fue de 52.6 kg/árbol, aportando un rol importante en la 

reducción del CO2 respectivamente.  

Por otro lado, CARBAJAL et al. (2017), que en su artículo presentó como objetivo 

establecer la cantidad de carbono y dióxido de carbono capturado por Clitoria 

ternatea y Pentalinon luteum. Concluyó que la metodología utilizada fue construir 

muros con vegetación, generalmente utilizando plantas trepadoras, por lo que las 

fachadas están compuestas principalmente por estas especies, en donde se pudo 

determinar que el carbono que posee la especie Clitoria ternatea oscila entre 44% 

y 26% determinando que el tallo y la hoja son los que capturan más este 

contaminante, de   
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tal modo que el dióxido de carbono (CO2) absorbido es de 263 g en seis meses. En 

cambio, para la especie denominada Pentalinon luteum, la raíz y el tallo capturan 

entre 60% y 25% respectivamente, estimando un promedio de 471.38 g de CO2 

durante un año y medio. Ambos géneros muestran similitudes en las puntuaciones 

de percepción, por lo que se puede determinar que la diferencia es cercana al 45-

50%, los cuales son considerados como óptimos, es por ello que es recomendable 

construir fachadas vegetadas (jardines verticales).  

Otra de las investigaciones tomada como referente es el artículo científico 

denominado: “Fijación del carbono atmosférico dentro de la total biomasa del 

sistema de producciones del Cacao, Colombia” elaborado por MARÍN, ANDRADE, 

Y SANDOVAL (2016). En el estudio se planteó como objetivo la estimación de la 

fijación de carbono en las biomasas totales de los sistemas de producción. Para la 

determinación de objetivo se empleó el diseño experimental, tomando como 

muestras 18 fincas, de las cuales se tomaron al azar 6 sistemas de producción de 

cacao: monocultivo; maderables; maderables y frutales; aguacate; cítricos; y 

frutales. Se concluye que la biomasa en plantaciones arbóreas y frutales se fija en 

72,5 tC/ha, siendo los principales componentes de la biomasa las plantaciones de 

aguacate, cítricos y cacao, sobre todo si tienen de 15 a 20 años. De acuerdo al 

resultado obtenido se determina que la captura de carbono atmosférico es el 

siguiente: monocultivo con un intervalo de 8,3 a 17,7 tCO2/ha/año; cítrico y 

aguacates entre 17,7 y 16,9 tn de dióxido de carbono (CO2) ha/año obteniendo la 

mayor tasa de fijación; cacao con 64,3 tn de CO2/ha/año. SAF con maderables y 

frutales almacenaron el mayor carbono con 61 tn de C/ha. Ante los datos obtenidos 

es trascendente impulsar el desarrollo de estudios que admitan identificar cuán 

importante es la fijación de carbono en los SAF, ya que estas son proyecciones 

futuras para el pago de Servicios Ambientales.  

Por último, BORRERO (2012) Con su estudio titulado “Estimación indirecta del 

contenido de carbono de la biomasa aérea del campus de la Universidad Pontificia 

Xaveriana de Bogotá” determino como objetivo de investigación estimar la cantidad 

de biomasa aérea en 3 tipos de bosque, también la cantidad de carbono que 

absorben las especies muestreadas dentro del área de investigación. Para tomar 

las muestras se empleó la metodología no destructiva, de tal manera que se 
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mantenga la integridad de los árboles. La cubierta vegetal fue de 2.16 hectáreas 

conformada por variedades nativas extrañas y dentro de estas se estableció tres 

sitios diferentes donde se instauraron parcelas experimentales y cosecha de 

biomasa aérea. Los resultados mostraron que el área de cobertura de árboles 

estimada fue de 21.2 acres. La biomasa aeróbica de los árboles calculada en el 

Experimento 1 fue de 129,1 t/ha, para el área 2 - 32,6 t/ha y para el área 3 - 90,1 

t/ha. La creación inicial de biomasa calculada fue de 626,16 kg/ha y el contenido de 

carbono calculado fue de 125,9 t/ha. De tal manera se concluye que la producción 

de biomasa puede cambiar de acuerdo a las características climáticas, y con ello el 

contenido de dióxido de carbono (CO2). Por otro lado, la ecuación alométrica se ve 

afectada tanto por las condiciones ambientales de los hábitats de los árboles como 

por las prácticas de manejo. Utilizando y analizando los modelos alométricos se 

obtienen resultados acerca del almacenamiento de carbonos en diferentes 

especies y sistemas forestales.  

De igual manera, se puede reconocer que CALDERÓN y LOZADA (2010) 

realizaron un proyecto de investigación en la provincia de Pichincha, Ecuador en su 

tesis determino la cantidad de biomasa de las especies forestales Polylepis incana 

y Polylepis reticulata, así mismo evaluó el contenido de carbono que almacenan 

estas especies en las 7 plantaciones forestales. Para obtener resultados eficientes 

se utilizaron ecuaciones matemáticas. Dentro del área de estudio se muestrearon 

56 especies de P. Incana y 48 especies P. reticulata. Para la cuantificación de la 

biomasa se tuvo en cuenta la densidad de las plantaciones y la humedad. La 

relación de la biomasa, el carbono y el dióxido de carbono fue la edad y el sitio. 

Como resultado final se obtuvo que en las 7 plantaciones forestales el carbono total 

fue de 0.0879 Tn/Ha en especies de 2 años, 0.281 Tn/Ha en especies de 4 años, 

10.89 Tn/Ha y 20.55 Tn/Ha en 8 y 17 años de edad respectivamente. El promedio 

obtenido por cada especie fue: 7.95 TnC/Ha Polylepis incana y 3.082 TnC/Ha en 

Polylepis reticulata. Como conclusión define que la biomasa aérea tiene el potencial 

de almacenar más carbono que la biomasa subterránea. 

En cuanto, el ámbito nacional; contamos con los siguientes antecedentes: 

ALZAMORA Y LOPEZ (2020) ejecutaron una indagación fundada en Determinar el 

potencial de captura de carbono en plantíos de pino (Pinus radiata) y eucalipto 
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(Eucalyptus globulos), Ancash, realizado en el año 2019. La metodología que se 

utilizo fue de análisis semi- destructivo, la finalidad es evaluar la cantidad de 

carbono por hectárea y por especie. Para la obtención de resultados primero se 

determinó el número de árboles que se han seleccionado para muestrear; segundo, 

realizar la selección de la unidad de análisis por especie utilizando la ecuación 

alométrica para dicha evaluación. La investigación se trabajó por etapas: etapa de 

campo, etapa en laboratorio y etapa en gabinete; llegando a la siguiente conclusión: 

el potencial carbono para el eucalipto fue de 359.75 Tn/Ha siendo esta la que 

presentó mayor potencial de captura de carbono. El pino obtuvo un potencial de 

155.75 Tn/Ha.  

Por otro lado, FLORES (2018) Su estudio titulado “Estimaciónes de la captura de 

carbono por especies forestales en la Concesión para la Conservación del Bosque 

Cimarrón, Moyobamba” fue desarrollado en el año 2017. Su objetivo fue estimar el 

carbono total acumulado por las especies forestales dentro del área evaluada. Este 

trabajo es descriptivo, se tomó como muestra de área 2000 metros cuadrados, y 

dentro de ella se hizo un registro de tipos de bosque, se identificaron 598 individuos, 

se tomaron 11 tipos de especies forestales como muestra: Calophyllum brasiliense, 

Trattinnickia peruviana, Cedrus sp, Eucalyptus saligna, Eucalyptus torrelliana, 

Cordia alliodora, Aniba amazonica meiz, Muehlenbeckia volcánica, Ternstroemia 

sp, Inga sp., Manilkara sp. Como resultado final, se concluyó que la variedad con 

mayor número de elementos identificados fue la Aniba amazonica meiz (Mohena), 

además, la especie con mayores índices de riquezas fue Manilkara sp. "Tulloquiro" 

con una puntuación de 10,49 y Aniba amazónica meiz "Mohena" con una 

puntuación de 10,49. También se determinó que el carbono calculado en biomasa 

vegetal (VBC) de la especie amazónica Aniba meiz 'Mohena' fue de 147,70 Tn/Ha, 

en tanto que el eucalipto Torrellana 'Eucalyptus torrellana' obtuvo 8,46 t/ha. fue la 

especie con menor cantidad de carbono. Como conclusión se determinó que todas 

las variedades muestreadas dentro de la zona evaluada tienen un gran potencial 

de almacenamiento de carbono.  

Otra investigación tomada fue de MAQUERA (2017) que desarrollo un proyecto 

titulado Estimación de la captura de carbono por tres tipos de especies forestales 

en el CIP-Bosque Camacani Puno. La meta de esta indagación fue determinar la 
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biomasa total del ciprés (Cupressus macrocarpa), el eucalipto (Eucalyptus 

globulus), y el pino (Pinus radiata), y así evaluar el contenido de carbono por 

especie. Para llegar a los resultados se tomó en cuenta la distribución de unidades 

experimentales, identificando y ubicando al azar las parcelas o cuadrantes de 10 x 

25 m en el mapa forestal, Todo esto se hizo a través de un GPS y se utilizó 

información de algunas de las investigaciones existentes. Asimismo, se utilizaron 3 

muestras para cada especie muestreada y para su análisis se utilizó el método de 

combustión húmeda Walkley y Black. Los datos obtenidos durante el estudio 

muestran que el eucalipto (2412 t), el pino (870 t) y finalmente el ciprés (473 t) 

arrojaron la mayor producción total de biomasa aeróbica en el bosque CIP-

Camacani, que es un total de 3754,94 t de biomasa aérea. En cuanto a la fijación 

de carbono, principalmente se obtuvo por eucalipto con 1260.55 TnC, segundo por 

pino con 489.5 TnC y finalmente por ciprés con 320.25 TnC para obtener un total 

de 2070.28 TnC capturado en todo el bosque. Eliminando carbono en TnC/ha/año 

tenemos 3,88 TnC/ha/año para los eucaliptos, 2,12 TnC/ha/año para lose cipreses 

y 5,24 TnC/ha/año para los pinos.  

Del mismo modo, SOSA (2016) busca estimar la biomasa total de diferentes tipos 

de bosque, es por ello que realizo su investigación en la provincia de Maynas, 

Loreto.  El título de su tesis es “Estimación de biomasa total en bosques de tierras 

bajas, colinas bajas y colinas altas”, cuyo objetivo era estimar la cantidad de 

biomasa total, así como cuantificar las existencias de dióxido de carbono y evaluar 

la valoración económica del dióxido de carbono. La captura de dióxido de carbono 

(CO2) en tres tipos de bosques se identificó de la siguiente manera: Bosques de 

terrazas bajas, colinas bajas y bosques de colinas alta. Para desarrollar esto, se 

registraron 25 especies con mayor cantidad de biomasa, teniendo un incremento 

de 177.82 Tn/Ha que es 82.33% para bosques de tierras bajas, 80.44% con 256.27 

Tn/Ha para bosques de tierras bajas y 286.14 Tn/Ha, que representan el 8,34% 

pertenecen a bosques de alta montaña. La estimación de las existencias de 

carbono por tipo de bosque se distinguió de la siguiente manera: 88,55 TnC/Ha 

para bosques de bajas terraza, 127,62 TnC/Ha para bosques de bajas colinas y 

142,50 TnC/Ha para bosques de altas colinas. Los resultados obtenidos para la 

captura de CO2 fueron: 522,44 Tn de CO2/Ha para bosques de tierras altas, 467,90 

Tn CO2/Ha para bosques de colinas bajas y 324,66 Tn CO2/Ha para bosques de 
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tierras bajas. A partir de los datos obtenidos se puede determinar un valor 

económico, para los bosques de altas colinas, el valor económico fue 4116,86 US 

$/ha, seguido por los bosques de bajas colinas con un valor de 3687,09 US $/Ha y 

finalmente los bosques de bajas terrazas con el valor de 2.558,30 $/Ha.  

HUAMANÍ (2016) identificó la acumulación de carbono de los Ichus (stipa ichu) en 

los pastizales de los Andes en Lucanas-Ayacucho. El objetivo principal del proyecto 

fue determinar el peso seco y fresco de la biomasa de los arbustos y yerbas para 

su evaluación mediante el método destructivo. Para la determinación de este tipo 

de carbono se utilizó el método no destructivo mediante las fórmulas matemáticas 

que se elaboraron para el cálculo mencionado. Esta tesis utiliza la metodología 

proporcionada por el Panel Intergubernamental sobre Cambios Climáticos para 

determinar el factor de conversión, que especifica un valor estándar de 0,50. Como 

consecuencia se encontró que las cantidades de carbono en la biomasa arbustiva 

es hasta de 893 t/ha, en la biomasa de raíces 0.4 t/ha. y el carbono del suelo en 

44,42 Tn/Ha. Se concluye que los pastizales altoandinos que albergan ichu en 

Lucanas ayudan a la reducción del dióxido de carbono atmosférico. 

GARCÍA et al. (2012), hicieron una indagación para determinar las existencias de 

carbono de aguajales en la cuenca del río Ucayali Aguaytía. Cuyo objetivo era 

estimar las reservas de carbono en aguajales y pantanos. Para su desarrollo se 

tomaron 4 áreas de estudio, las cuales se distinguieron por su diversidad climática, 

y dentro de cada región se crearon 8 parcelas cuyo tamaño fue de 100 m × 100 m. 

Para determinar el stock de carbono se multiplicó la biomasa obtenida por 0,45 

(valor establecido por el IPCC). Como resultado final de la estimación, el carbono 

total fue de 96 Mg de C/Ha; Para áreas de gran altitud> 1000 msnm, se registraron 

alrededor de 3.8 Mg C/Ha y para áreas en altitudes más bajas, 198 Mg de C/Ha. 

Las reservas de carbono en las áreas más altas eran menores que en los bosques 

de las partes bajas.  

Así mismo, se procede a explicar las consideraciones que se han tomado en cuenta 

dentro de las bases teóricas: 

Cambio climático: En 1992, la Convención Marco sobre el Cambio del clima 

definió el "cambio climático" como una variabilidad climática que se ve influenciada 
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de forma directa o indirecta por la actividad humana para cambiar los usos del suelo 

y la composición de la atmósfera (Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación,2009). 

Efecto invernadero: Definido como un natural fenómeno que deja a la Tierra 

mantener las situaciones necesarias para sustentar la vida. La atmósfera es la 

atmósfera que captura la luz solar dirigida a la corteza terrestre y mantiene la 

temperatura promedio en 15°C. Los gases de la atmósfera son los encargados de 

absorber la radiación térmica y lograr un aumento de la temperatura superficial. Uno 

de los gases más influyentes dentro de todo el sistema es el dióxido de carbono, 

uno en el que la humanidad ha aumentado su consumo de los elementos a 

escenarios sin precedentes y está provocando el calentamiento del plante tierra 

(Centeno, 1992; Houghton y Woodwell, 1989; citado por Cubero y Rojas, 1999). 

Los gases de efecto invernadero (GEI): En la atmosfera existen diferentes gases 

disueltos en el aire que se encuentra de forma natural y son responsable del efecto 

invernadero, el cual se encarga de mantener la temperatura constante del planeta. 

Los gases con mayor medida son agua (H2O) y el dióxido de carbono (CO2). En 

menor cantidad encontramos: metano (CH4), óxido de nitrógeno (N2O) y ozono (O3). 

La atmósfera contiene gases de efecto invernadero de origen humano, como los 

clorofluorocarbonos (CFC) u otras 6 sustancias que contienen bromo (Br) y cloro 

(Cl), mencionadas en el Protocolo de Montreal (IPCC, 2002).  

Ciclo del Carbono: El ciclo del carbono describe el ciclo biogeoquímico o vías para 

el intercambio de átomos de carbono a través de las redes anidadas de sistemas 

ecológicos desde la atmósfera hasta la biosfera a través de la respiración y la 

fotosíntesis o, por el contrario, la descomposición y quema de biomasa. El carbono 

elemental es un componente tradicional de la hidrosfera, la atmósfera, la geosfera 

(rocas como la piedra caliza, el carbón y el suelo) y la biosfera (todo lo que vive). 

(Benson, 2008).  

Captura de carbono: Las planta, como organismo autótrofo, tiene la capacidad de 

sintetizar carbohidratos utilizando únicamente energía del sol, agua y CO2 

(Gliessman, 2002). Todos los vegetales de color verde absorben CO2 del aire a 

través de procesos de fotosintéticos. Las moléculas de azúcar simples, que se 
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constituyen primero a partir del dióxido de carbono (CO2), se asocian luego con la 

producción de celulosa y también de lignina en el caso de los árboles leñosos. La 

mayor parte del carbono absorbido durante la fotosíntesis se libera como dióxido 

de carbono (CO2) durante la respiración. El resto del carbono se distribuye en todos 

los elementos de la planta como: la hoja, la raíz, la semilla, la rama y el tallo (Toochi, 

2018). La conclusión es que la fijación de carbono se captura durante la 

fotosíntesis. 

Los sistemas agroforestales: Son la fuente primordial de sumidero de dióxido de 

carbono (CO2), porque almacenan un promedio de 95 toneladas de carbono, lo que 

ayuda a mitigar el problema de los cambios climáticos, crear un sistema de servicios 

y bienes, y así evitar incurrir en la práctica de la deforestación (Isaza y Cornejo, 

2015). Los árboles son las bases de estos sistemas y juegan un importante papel 

en el global ciclo del carbono, ya que, en el proceso de crecimiento de las plantas, 

el dióxido de carbono (CO2) se acumula gradualmente y luego se convierte en 

biomasa (Corral et al. 2006). Se estima que un área total de 585 a 1215 millones 

de hectáreas con manejo agroforestal tiene el potencial de almacenar y capturar de 

1.1 a 2.2 toneladas de carbono en la vegetación y el suelo, durante un período 

medio siglo (Dixon, 1995). Se cree que 400 millones de hectáreas bajo un 

agroforestal sistema que existía en 2004 tendrán el potencial de capturar 1 millón 

de toneladas de carbono para el 2040 (Montagnini y Nair, 2004) 
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Fuente: Ordoñez & Macera, 2001 

En la Figura N°01 se observa el diagrama presentado por Ordoñez y Masera 

(2001). Esto representa los depósitos de carbono y los flujos hacia un sistema 

forestal, donde hojas, ramas, raíces, tallos, productos de desecho y humus son 

depósitos de carbono, lo mismo que se reincorporará al ciclo al descomponer y / o 

quemar la biomasa forestal. 

De la misma manera, se considera de suma importancia señalar que el manejo de 

plantaciones se refiere a especies de árboles perennes con diferentes enfoques 

que facilitan la creación de servicios ecológicos, paisajes, control ambiental, 

conservación del agua y más. De manera similar, las plantaciones de estas 

especies pueden usarse como un sistema de entrada y salida de carbono, que se 

supone que son procesos de producción de múltiples salidas, salida dual que puede 

usarse para el análisis de manejo forestal en términos de producción de madera y 

producción de carbono orgánico (Hoen y Solberg, 1994). Por ello, los bosques 

tropicales, las plantaciones forestales, los sistemas agrícolas, los bosques, etc. y 

Figura N°01: Diagrama de flujos y almacenes de carbono 



14 
 

las actividades que aumentan la cubierta vegetal pueden utilizarse como sumideros 

de carbono (Cuéllar et al., 1999). 

Biomasa: Según CERDÁ (2012), las biomasas son partes biodegradables de los 

desechos, residuos y productos de la silvicultura, la agricultura y las industrias. 

También es la parte biodegradable de los residuos de municipios e industrias. 

Por otro lado, la biomasa se define como la masa biológica, así como las cantidades 

totales de materias orgánicas dentro de ecosistemas. Para el término biomasa 

vegetal, se interpreta como las cantidades de materias vivas procedente de las 

plantas y almacenada en sus componentes en forma de biomasas originaria del sol, 

generalmente expresada en toneladas por hectárea (BEGON et al., 1986, SALAS 

2006). 

Cuantificación de la biomasa total: De acuerdo con Fonseca (2017), la biomasa 

es considerada como el peso de la materia en un forestal sistema como el orgánico, 

atmosférico y subterráneo. Para cuantificar la biomasa se toma en cuenta el método 

a realizar, en este caso existen dos para cuantificar la biomasa:  

 

● Método destructivo: Es una forma cuantificar la biomasa de los árboles, 

consiste en cortar las muestras obtenidas, separando todos los 

componentes (fuste, ramas, hojas) y pesar cada uno de ellos, para luego 

ser sacarlos; dentro de este método incluye las mediciones de campo, la 

cosecha y las muestras tomadas. También cabe resaltar que este 

procedimiento es más caro y requiere de tiempo para la evaluación. 

● Método indirecto: La finalidad de este método es utilizar ecuaciones 

matemáticas, estas ayudaran a obtener los datos requeridos a través de 

variables como la altura y el diámetro de la muestra. Las ecuaciones 

alométricas utilizadas se usan para determinar la biomasa de cada 

espécimen. 

Altura del árbol: Para determinar la altura de los árboles dentro de los transectos 

muestreados se utilizó la siguiente dinámica forestal:  El número de cada árbol 

identificado; la distancia exacta del árbol evaluada en metros (m). Se usó el método 

convencional, utilizando una wincha para determinar la distancia que existe desde 
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el árbol hasta la posición final, de donde se medirá la altura con la ayuda de una 

regla métrica. Obteniendo la distancia, la altura comercial, la altura total y el ángulo 

de inclinación, se obtiene la altura total de cada especie muestreada. 

Diámetro a la altura de pecho (DAP): Este indicador mide el diámetro de la 

especie forestal considerando la altura del pecho a 1.30 m por encima del piso, 

Para ello se utilizó una película circunferencial o de circunferencia flexible (CAP), la 

cual se convirtió a diámetro de altura torácica (DAP) con base en la fórmula de 

Villareal et al. (2004): 

DAP = CAP/π 

Donde:  

DAP: Diámetro a la altura de pecho 

CAP: Circunferencia a la altura de pecho 

𝜋 : 3,1416 

 

Ecuaciones alométricas: Son modelos que tienen como objetivo explicar la 

relación matemática que existe entre los atributos, las dimensiones del árbol y el 

peso seco de sus componentes. Para evaluar la biomasa se utiliza de manera 

frecuente las funciones alométricas. Identificando las variables más empleadas: el 

diámetro a la altura del pecho (DAP) y altura total (Ht). Estas funciones tienen 

mucha aplicación en los inventarios forestales.  

• Estimación de la biomasa forestal:  

La biomasa forestal se obtiene multiplicando el volumen forestal, la densidad 

de la madera, el factor de expansión del área de biomasa y el factor de 

expansión de la biomasa subterránea (Russo, 2009). 

𝐵𝐹 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗ 𝐺𝐸 ∗ 𝐹𝐸𝐵𝑎 ∗ 𝐹𝐸𝐵𝑠 

Dónde: 

Bf= biomasa forestal, t 

GE= densidad de la madera, t/m3 (0,5) 

FEBa= factor de expansión de las biomasas aéreas (rama, hoja) (1,2) 

FEBs= factor de expansión de las biomasas subterráneas (raíz) (1,2) 
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• Estimación del carbono almacenado: 

Se deduce a partir de los datos conseguidos de la biomasa forestal en el 

área de estudio. La proporción de carbono utilizada es de toneladas de 

carbono por tonelada seca de biomasa. Cancino (2006) determina que la 

cantidad de carbono es el 50% del peso de los individuos seleccionados. 

Además, según las directrices del IPCC, el coste total del carbono es 0,5 

veces la biomasa total.  

𝐶𝐴 = (𝐵𝐴 ∗ 𝐶𝐹) 

Donde:  

∆CA: Cantidad de carbono almacenado.  

CF= 0.5 

BA: Biomasas arbóreas (tMS/ha)  

 

• Estimación de CO2 equivalente:  

Una tonelada de carbono es lo mismo que 3,67 toneladas de CO2, este valor 

se basa en los pesos moleculares del carbono CO2 12/44. 

𝐶𝑂2 = 𝐶 ∗ 3,667 

Donde:  

CO2: Cantidad de dióxido de carbono atrapado en toneladas de CO2 

3.667: Parte utilizada para almacenar carbono en toneladas de CO2 el cual 

es un valor constante. 

Determinación del dióxido de carbono:  

Hay muchas formas de determinar la cantidad de CO2 determinada por la masa de 

una planta; Sin embargo, en varios estudios realizados por diferentes 

investigadores, se ha utilizado un proceso para evaluar este proceso, en el que los 

datos existentes sobre biomasa por hectárea se multiplican por un factor, el cual se 

determina en relación al peso de una molécula de CO2 (44) y el peso de un átomo 

de carbono (12) (ORTIZ, 1997; BROWN, et al., 1986; HOEN Y SOLBERG, 1994). 
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Servicios Ambientales: Ante problemática que se vive hoy en día con respecto al 

calentamiento global a consecuencia del cambio climático se han desarrollado 

internacionales tratados que permiten el uso del mecanismo de pago por 

ambientales servicios, con el fin de reconocer y cuantificar los ambientales 

beneficios que brindan los bosques, y por ende el carbono absorbido y los costos 

equivalentes de perder este servicio (Velásquez, 2017).  Dentro de estos tratados 

tenemos: El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es uno de los instrumentos del 

Protocolo de Kyoto, firmado por 185 países que tienen el compromiso de reducir la 

emisión global de GEI (IPCC 2007). Otra opción es el Mecanismo Internacional es 

la Disminución de Emisiones derivadas de la Degradación y la Deforestación de los 

bosques" como REDD+ (Stern, 2007).  

Bosques en el Perú: El Perú alberga una gran cantidad de especies de flora y 

fauna, es por ello que es considerado como un país multidiverso.  Según Che y 

Mentón (2013, p. 2) determinan que existen 73 millones de hectáreas de sistema 

forestal, representando un 60% del territorio peruano; es por ello que en nuestro 

país estos sistemas son muy representativos. Los bosques son ecosistemas que 

juegan un papel importante en el planeta ya que en ellos se han refugiado 

organismos abióticos y bióticos (MINAN, 2016, p. 5). Del mismo modo, define a los 

bosques como ecosistemas protectores porque evitan los efectos directos de la 

erosión y la lluvia, protegen contra los deslizamientos de tierra, regulan el clima, 

nos brindan el agua que necesitamos, proporcionan alimentos, curan 

enfermedades y, lo más importante, capturan carbono de la atmósfera (2016, p. 4).  

Especie nativa:  

- Nombre común: Higuerón colorado 

- Nombre científico: Ficus cuatrecasana 

- Familia: Moraceae 

- Características:  

Se considera un enorme árbol ya que su altura puede rondar los 20 a 30m. Pero 

los más predominantes dentro del bosque son los que rondan entre los 12 a 15m. 

Lo que resalta de esta especie es su tronco irregular de corteza marrón cubierta 

de enormes lenticelas, y está compuesto por muchas raíces engrosadas y 

fusionadas entre ellas, estas bajan desde las ramas que se ubican en las alturas 
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en busca de un sostén en el suelo. Otro componente resaltante de la especie son 

sus ramas son gruesas y largas por lo cual la copa es muy popularizada y densa, 

además sus hojas son de tamaño considerable y resistentes de un profundo y 

brillante color verde por arriba y más visibles abajo. El desarrollo de estos árboles 

se origina en suelos de arcillosa textura con roca media (20-40%). En su mayoría 

se encuentran en zonas montañosas, con pendientes que oscilan entre el 30 y el 

40%; También se encuentra en las orillas de los ríos. 

Por la madera semidura, grano recto y textura media, de color claro; Se utiliza 

para carpintería ordinaria, como leña y cajones.  

La Figura N°02 nos muestra las características que tiene la especie nativa 

higuerón colorado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Árbol forestal con altura que oscila entre 15 a 30 m. 

 

 

Figura N°02: Higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) 
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BASE LEGAL: 

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

(CMNUCC): 

El objetivo primordial de la construcción de la convención es: la estabilización de la 

concentración de gases de efecto invernadero en la atmósfera. para evitar la 

interferencia causada por el hombre y, por otro lado, asegurar que los ecosistemas 

se adecuen naturalmente al calentamiento global y gestionar para asegurar la 

producción sostenible de alimentos a largo plazo. 

La convención internacional fue firmada en 1992 en el contexto de la Conferencia 

de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Cumbre de la Tierra) 

en Río de Janeiro, cuyo nombre se obtuvo gracias al apoyo del Panel 

Intergubernamental sobre Cambio del Clima (IPCC), y señaló que la primordial 

causa del calentamiento de la tierra son las actividades humanas. En 1994 este 

tratado entró en vigor, habiendo sido ratificado por 195 países (FONAN, 2017). 

Acuerdo de París.  

XXI Conferencia sobre el Cambio del Clima (COP 21) de la Convención Marco de 

las Naciones Unidas sobre el Cambio del clima se celebró en Francia el 12 de 

diciembre de 2015. Este acuerdo tiene como objetivo abordar el cambio climático y 

iniciar medidas e inversiones para disminuir la emisión de carbono. La meta 

principal de este acuerdo es conservar el aumento de la temperatura por abajo de 

los 2 °C y, por lo tanto, pretende aumentar la resiliencia ante los efectos negativos 

del cambio del clima y desarrollar la resiliencia ante el cambio climático y el bajo 

desarrollo de gases de efectos invernaderos. El Pacto de París ha sido revalidado 

por 195 países (FONAM, 2017).  

Protocolo de Kyoto.  

El Protocolo entró en vigor en 2005 en Kioto, Japón. En noviembre de 2009, el 

número de países participantes llegó a 187. Por otro lado, Estados Unidos, el país 

con mayores emisiones de gases de efecto invernadero del mundo, no aprobó el 

protocolo (FONAM, 2017). 
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Ley N° 28611, ley general del ambiente.  

El primer capítulo titulado “Aprovechamiento sustentable de los elementos 

naturales”, Art. 85, N° 85.3: indica que la Agencia Nacional del Ambiente, en 

colaboración con las autoridades ambientales del sector y descentralizadas, 

confecciona y renueva una relación de los recursos naturales y servicios 

ambientales que los evalúa.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación: 

Para la ejecución del proyecto se empleó la investigación aplicada, de tal 

manera que se utilicen los conocimientos obtenidos en investigaciones de 

práctica, con la finalidad de resolver problema de la investigación; así mismo, 

dar alternativas que ayuden al bienestar de la sociedad. 

Por otro lado, la investigación corresponde a una investigación cuantitativa, 

ya que esta genera una respuesta a la pregunta de investigación planteada, 

a través de modelos matemáticos, el cual nos permite validar hipótesis. 

Diseño de la investigación: 

En el proyecto se desarrolla bajo un diseño no experimental, porque no se 

realizará manipulación de variables, y se trabajará con hechos presentados 

en el marco de la realidad investigada (Valderrama, 2016).  

 

3.2. Variables y operacionalización: 

• Variable independiente: 

Biomasa de la especie nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana). 

 

Definición conceptual: Para determinar la cantidad de biomasa de las 

especies nativas del higuerón colorado (Ficus cuatrecasana), es necesario 

tener en cuenta características físicas y dasométricas. La dasometría es una 

subespecialidad de la ingeniería forestal que se ocupa de determinar y/o 

estimar las medidas de variables medibles en los detalles de los árboles 

(Imaña-Encinas, et al., 2002). Para la dasometría, un árbol, arbusto o planta 

se trata como una entidad numérica y, como tal, debe tratarse como una sola 

unidad de cálculos. (Imaña-Encinas, 2011) 

 

Definición operacional: Para la evaluación de la biomasa total del árbol se 

tuvo en cuenta las características físicas (altura y diámetro a la altura de 
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pecho) y las características dasométricas de la especie nativa (área basal, 

volumen del tronco y densidad de la madera). 

 

• Variable dependiente: 

Captura y almacenamiento de carbono. 

 

Definición conceptual: La fijación de carbono se lleva a cabo en los 

ecosistemas forestales a través el intercambio de carbono con el aire a 

través de fotosíntesis y respiración, lo que conduce a la acumulación de 

biomasa (Theis y Zeiger, 1998). A la hora de estimar la cantidad de carbono 

almacenado para la biomasa aérea, se suele suponer que el valor del 

carbono en materia seca es del 50% sin distinción de especies. (Brown y 

Lugo, 1984; IPCC, 1996) 

 

Definición operacional: Para el cálculo del carbono capturado se manejó 

la fórmula siguiente: CA = BAT * 0,5. Donde: CA = carbonos almacenados, 

BAT = biomasas totales de madera, 0.5 = porción fija de carbono según 

especie. Para calcular el equivalente de dióxido de carbono atrapado (CO2 

eq) por especie se utilizó la siguiente fórmula: CA* (44/12). Donde: CA = 

carbonos almacenados, 44/12 = masas atómicas de CO2 dividida por la 

masa atómica de carbono para trasformar el carbono en dióxido de carbono 

(CO2).
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Matriz de operacionalización de variables: 

Tipo de 

variable 
Variables 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

medición 

 

 

Variable 

independient

e. 

 

 

Biomasa de la 

especie nativa 

higuerón 

colorado (Ficus 

cuatrecasana). 

 

 

Para determinar la cantidad de biomasa de la 

especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) se deben tener en cuenta las 

propiedades físicas y dasométricas. La 

dasometría es una subespecialidad de la 

ingeniería forestal que se ocupa de determinar y/o 

estimar el tamaño de variables medibles en 

detalles de árboles (Imaña-Encinas, et al., 2002). 

En un bosque, un árbol, un arbusto o una planta 

son tratados como una unidad numérica y como 

tal deben ser tratados como una única unidad de 

cálculo (Imaña-Encinas, 2011). 

Para la evaluación de la biomasa total del árbol 

se tuvo en cuenta las características físicas 

(altura y diámetro a la altura de pecho) y las 

características dasométricas de la especie 

nativa (área basal, volumen del tronco y 

densidad de la madera). 

 

Características físicas 

de la especie forestal. 

Altura Metros (m) 

Diámetro a la altura de 

pecho (DAP) 

centímetros 

(cm) 

 

 

Características 

dasométricas 

Área basal 
Metros 

cuadrados (m2) 

Volumen del tronco 
Metro cubico 

(m3) 

Densidad de madera. 
Tonelada/metro 

cubico (tn/m3) 

Variable 

Dependiente 

 

Captura y 

almacenamient

o de carbono. 

La fijación de carbono se lleva a cabo en los 

ecosistemas forestales mediante el intercambio de 

carbono con la atmósfera a través de la 

fotosíntesis y la respiración, lo que conduce a la 

acumulación de biomasa. (Theis y Zeiger, 1998). 

Al estimar la cantidad de carbono almacenado 

para la biomasa de aviación, generalmente se 

asume que el valor del carbono en materia seca 

es del 50% sin distinción entre especies (Brown y 

Lugo, 1984; IPCC, 1996). 

Para calcular la fijación de carbono se utilizó la 

siguiente fórmula: CC = BAT * 0,5 donde: CC = 

carbono atrapado BAT = biomasa total de 

madera, 0,5 = porción fija de carbono por 

especie. Se utilizó la siguiente fórmula para 

calcular el dióxido de carbono capturado por 

especie: CC * 44/12 donde: CC = carbono 

capturado 44/12 = masa atómica de CO2 

dividido por la masa atómica de carbono para 

transformar el carbono en dióxido de carbono 

(CO2) 

Carbono almacenado 

Carbono (C) 

Constante de proporción 

(0.5 Tn) 

Tonelada/de 

carbono (TnC) 

Estimación de dióxido 

de carbono 

Dióxido de carbono 

equivalente (CO2) 

Peso molecular del 

carbono (Tn) 

Toneladas de 

dióxido de 

carbono 

equivalente 

(TnCO2) 
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3.3. Población, muestra y muestreo: 

3.3.1. Población: 

La investigación realizada está enfocado a la especie nativa higuerón 

colorado (Ficus cuatrecasana), pertenecientes del bosque de neblina 

Tamboya-Morropón. Ubicado en las coordenadas que se indican en la Tabla 

N°01. 

 

Tabla N°01: Coordenadas del lugar de estudio 

 

3.3.2. Muestra: 

La muestra tomada en esta investigación está conformada por la selección 

de la especie forestal higuerón colorado (Ficus cuatrecasana). Se tomaron 

como punto de evaluación 6 transectos cada uno conformado por N especies 

forestales, en estos estratos existe la especie ya mencionadas que son 

maderables y fijadoras de nitrógeno. 

Se utilizó una brújula para la identificación de las zonas; así mismo, se 

empleó un GPS para identificar la ubicación de los transectos, las mismas 

fueron registradas en una ficha de campo. (Anexo N°03) 

 

3.3.3. Muestreo: 

Para el desarrollo del proyecto de investigación se empleó el método de 

transectos que es frecuentemente utilizado, debido a la eficacia con la que 

se mide y se muestrea la masa vegetal. Para la determinación del muestreo 

se utilizó el método formulado por Mostacedo (2000) que se basa en el 

levantamiento de 0,1 hectáreas con transectos de 2 m x 50 m. (Figura N°03) 

Se localizaron 6 transectos que fueron proyectados dentro del bosque de 

neblina Tamboya. 

DESCRIPCIÓN COORDENADAS DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO 

Área de estudio 
X: 9429820 
Y: 636287 

Yamango Morropón Piura 
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Nota: Transectos cuya medida fue de 2 x 50 m cada área muestreada. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

3.4.1.  Técnica de recolección de datos 

Para la toma de datos y la evaluación del proyecto de investigación, la 

observación fue la técnica empleada, ya que es el proceso por el cual se 

recolectaron datos para la identificar las características del objeto de estudio 

a través de nuestros sentidos, es por ello que se identificó y cuantificó de 

manera in situ cada especie muestreada. Tomando las medidas 

correspondientes como: la altura y el diámetro de cada árbol. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Para la obtención de los datos recolectados se utilizaron los instrumentos 

que fueron adecuados para el registro de los datos de campo. Estos están 

indicados en la Tabla N°02. 

Tabla N°02: Instrumentos de recolección 

N° INSTRUMENTOS Anexos 

1 Formato de registro de datos de campo. 03 

2 
Ficha de determinación de área basal y volumen de la especie 

forestal Higuerón colorado. 

04 

 

3 
Ficha de registro de biomasa total y carbono capturado en el 

bosque de neblina 

 

05 

4 
Ficha de estimación de dióxido de carbono en el bosque de 

neblina Tamboya – Piura 

 

06 

2 m

50 m

Figura N°03: Trazado de transecto (área) 
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3.4.3. Validez y confiabilidad de recojo de datos 

• Validez: 

La validación de los instrumentos presentados se realizó a través de la 

evolución y el discernimiento de 3 expertos, con experiencia en el tema que 

se desarrolla en la presente investigación. Obteniendo un porcentaje total 

de 91.7% (Gómez, 2013, p. 133). 

Tabla N°03: Validación de instrumentos de recolección de datos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Confiabilidad del instrumento de recojo de datos 

La confiabilidad de la herramienta se refiere al nivel de medición que da los 

mismos resultados cuando se utilizan los mismos datos una o más veces 

en momentos diferentes. (Carrasco, 2008). Las mediciones obtenidas se 

realizaron en tiempo real, del mismo modo las ecuaciones matemáticas 

tomadas como referencia se efectuaron con transparencia, dando un 

resultado eficaz.  

3.4.4. Materiales y equipos:  

 

✓ Cámara fotográfica 

✓ Libreta de notas 

✓ GPS: identificar el área de estudio. 

✓ Brújula 

✓ Mapa de estudio 

✓ Wincha 

N° Experto 
Porcentaje 

(%) 

1 Mg. Carlos Humberto Alfaro Rodríguez 95 

2 Ing. Castro Tena Lucero 95 

3 Ing. Holguín Aranda Luis 85 

Porcentaje  91.7 
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✓ Plumón indeleble 

✓ Lapicero 

✓ Regla métrica 

 

3.5. Procedimiento: 

Para el desarrollo de la investigación se desarrolló un trabajo previo en 

gabinete, realizando un flujograma el cual nos ayudara a desarrollar la 

determinación y la evaluación de una manera ordenada y eficiente. (Figura 

N°04) 

Se consideró que en la etapa de evaluación de biomasa y cuantificación de 

carbono se encuentran dentro del capítulo de resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUANTIFICACIÓN DE CARBONO 

I 
 

IDENTIFICAR EL AREA DE ESTUDIO  

SELECCIÓN DE LAS ECUACIONES  

ALOMÉTRICAS 

RECOPILACIÓN DE DATOS  

(TRABAJO DE CAMPO) 

EVALUACIÓN DE LA BIOMASA 

Figura N°04: Flujograma de etapas del procedimiento 
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I. Identificación del área de estudio 

Localización: 

El distrito de Yamango, se ubica al nororiental lado extremo de la Provincia de 

Morropón, con una superficie de 216.91 km² y a una altitud entre los 200 a 

3300 m.s.n.m. La capital de dicho distrito se encuentra a 1175 m.s.n.m. 

(Figura N°05)  

Se caracteriza por su clima cálido – templado, y es considerado como el 

distrito primaveral. Su temperatura fluctúa entre los 16°C a 26°C.  

Dentro de las delimitaciones del distritito encontramos a: Pacaypampa 

(Ayabaca), por el norte; el distrito de Canchaque (Huancabamba), por el este; 

por el norte limita con Santa Catalina de Mosa, y por el sur: se encuentra en 

el límite de la provincia de San Juan de Bigote. 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Municipalidad de Yamango 

 

Descripción de la metodología: 

A través del siguiente flujograma se realizó el trabajo de investigación. 

Descripción del proceso de ejecución: 

Identificación de los sistemas forestales se tomó en cuenta la ubicación de la 

especie higuerón colorado en los sitios de muestreo establecidos. Para ello se 

Figura N°05: Ubicación del distrito de Yamango 
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seleccionó la zona de estudio, mediante el uso del GPS. (Figura N°06). De tal 

manera en la Figura N°07 se identifica los estratos muestreados. 

Fuente: Google Earth, 2021. 

Fuente: Google Earth, 2021. 

 

La toma de muestras en el bosque de neblina Tamboya, en el distrito de Yamango, 

Morropón, Piura, fue en 6 transectos de muestreo que son los siguientes; el estrato 

A y B fue identificado paralelo a la I.E Jesús de Nazareno; el Estrato C frente a la 

Figura N°07: Reconocimiento del área de estudio 

Figura N°06: Ubicación de los estratos muestreados. 
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cancha deportiva San José; el Estrato D y F fueron ubicados a los extremos de 

E.E.S.S I-2 Tamboya (Establecimiento de salud); y el estrato E fue ubicado al 

extremo de la carretera principal. Para identificar y muestrear cada especie forestal 

se realizó un registro en el formato de datos de los puntos de muestreo y se realizó 

la medición de los parámetros in situ. (Ver Figura N°08) 

 

Nota: Las coordenadas tomadas se registraron en el formato de evaluación de campo 

(Anexo N°03) 

 

II. Selección de las ecuaciones: 

Para estimar de la suma de carbono presente en las diversas muestras 

tomadas se empleó el método no destructivo, el cual es necesario para aplicar 

los modelos alométricos. Rüggnitz et al. (2009) asegura que al utilizar estas 

ecuaciones se logra determinar la biomasa de las variedades forestales de 

manera indirecta. Por otra parte, Quinceno y Tangarife (2015) indican que 

para evaluar la biomasa aérea se deben utilizar las variedades más relevantes 

del área que se va a monitorear, y para ello se debe tener en cuenta los 

indicadores como el diámetro a la altura de pecho (DAP) que sean mayor a 

10 cm y la altura de cada árbol, de acuerdo a lo estimado por Brown (2002). 

Figura N°8: Ubicación de cada especie higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) 
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Basado en las mensuraciones llevadas a cabo se va a determinar la 

proporción de biomasa, carbono y toneladas de CO2. 

Para la evaluación de la biomasa vegetal total primero se identificó: 

- El área basal:  

Según Cancino (2006), es la suma de la transversal sección del tallo a la altura 

del DAP del árbol por unidad de área. Se calcula utilizando la fórmula 

siguiente:  

(1) 

𝐴𝐵 =
π

4
∗ 𝐷𝐴𝑃2 

Dónde: 

AB= Área basal, m2 

π

4
  = Constante 

DAP= diámetro a la altura del pecho, m 

- Estimación del volumen del tronco:  

En la publicación de Cansino de 2006, especifica que el volumen por unidad 

de muestreo se obtiene con base al DAP y la total área del fuste, y se evalúa 

mediante el siguiente cálculo:  

(2) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 𝐴𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 𝐹𝐹 

Dónde: 

AB= Área basal, m2  

H= altura total del árbol, m 

FF= factor forma 

Mientras que Brown (1997) determina que el volumen que se obtiene por 

parcela y los datos obtenidos se suma y se extrapola a una hectárea. 
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- Estimación de la biomasa forestal:  

Según Russo (2009) para obtener biomasa forestal, los volúmenes de cada 

especie muestreada deben multiplicarse por la densidad de las maderas y el 

factor de expansión de las biomasas aeróbicas (rama y hoja) y la biomasa 

subyacente (raíz). El valor sugerido por las directrices del Grupo 

Intergubernamental de Expertos acerca del Cambio Climático (2006) para los 

factores de expansión de la biomasa aérea y subterránea es 1,20. El valor 

específico de la densidad de la madera es 0,5. 

Para ello se empleó la siguiente ecuación: 

(3) 

𝐵𝐹 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗ 𝐺𝐸 ∗ 𝐹𝐸𝐵𝑎 ∗ 𝐹𝐸𝐵𝑠 

Dónde: 

Bf= biomasa forestal, t 

GE= densidad de la madera, t/m3 (0,5) 

FEBa= factor de expansión de la biomasa aérea (ramas, hojas) (1,20) 

FEBs= factor de expansión de la biomasa subterránea (raíces) (1,20) 

- Determinación del carbono almacenado: 

Quinceno y Tangarife (2015) indican que para estimar de manera indirecta el 

contenido de carbono acumulado se multiplica las biomasas totales por el 

factor 0,5 en ausencia de informaciones específicas. De otra manera se 

explica que la biomasa total tiene aproximadamente el 50 % de carbono 

almacenado. 

Para determinar el carbono almacenado se aplicó la siguiente ecuación: 

(4) 

∆𝐶𝐴 = (𝐵𝐴 ∗ 𝐶𝐹) 

 Donde:  

∆CA: Cantidad de carbono almacenado.  
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CF= 0.5 

BA: Biomasa arbórea (tMS/ha)  

- Estimación del secuestro de CO2 equivalente: 

Para estimar el dióxido de carbono se utilizó el cálculo definido por Eduarte y 

Segura (1998), además fue también utilizada por Ttimpo, E y Ticona, R (2012) 

a través de la siguiente formula: 

(5) 

𝐶𝑂2 = 𝐶 ∗ 3,667 

Donde:  

CO2: Cantidad de dióxido de carbono capturado en toneladas de CO2 

3.667: Fracción que se utiliza para la conservación de carbono en 

toneladas de CO2, es invariable. 

 

III. Trabajo de campo: 

Se seleccionó la especie forestal más abundante del bosque de Tamboya, 

identificada como higuerón colorado cuyo nombre científico es Ficus 

cuatrecasana. Se seleccionaron 6 transectos forestales a las cuales se les 

denomino transecto A, B, C, D, E y F cada uno conformado por N especies 

forestales (Tabla N°04), así mismo en la se observa la distribución porcentual 

en la que la especie nativa higuerón colorado ocupa el 17.2 % en el transecto 

A, 20.7% en el transecto B, 13.8% en el transecto 3, 24.5% en el transecto D, 

en el transecto E un 24.1% y por último en el transecto F un 10.3% 

obteniéndose el número total de individuos y su porcentaje total. 
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Transectos Nombre científico Nombre común N° de individuos Porcentaje % 

A 
Ficus 

cuatrecasana 
Higuerón 
colorado 

5 17.2 

B 
Ficus 

cuatrecasana 
Higuerón 
colorado 

6 20.7 

C 
Ficus 

cuatrecasana 
Higuerón 
colorado 

4 13.8 

D 
Ficus 

cuatrecasana 
Higuerón 
colorado 

4 13.8 

E 
Ficus 

cuatrecasana 
Higuerón 
colorado 

7 24.1 

F 
Ficus 

cuatrecasana 
Higuerón 
colorado 

3 10.3 

Total 29 100 

 

En el estrato A, B, C, D, E y F se tomaron un total de 29 muestras para analizar 

la cantidad de carbono almacenado, también se tomó como referencia la 

distancia de la ubicación de cada árbol y el diámetro a la altura del pecho de 

cada muestra tomada (Figura N°09). 

Nota: Cada muestra tomada fue rotulada e identificada con un número establecido. 

Tabla N°04: Número total de individuos de la especie forestal 

Figura N°09: Selección e identificación de la muestra. 
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Para desarrollar el inventario forestal, se tomó en cuenta lo siguiente: La 

cantidad de especies forestales por cada estrato, la ubicación estratégica de 

la especie nativa y, que el DAP sea >10m. En base a esto se determinó la 

evaluación de la muestra.  

Medición del DAP (Diámetro a la Altura de Pecho)  

Para evaluar el siguiente indicador se utilizó una cinta métrica con la cual se 

midió las circunferencias de cada árbol, tomando como referencia 1.3 m de 

altura desde la superficie. (Anexo N°08) 

Medición de altura de arboles 

Para determinar la altura de cada especie se usó el método convencional, 

utilizando una cinta métrica para determinar la distancia que existe desde el 

árbol hasta la posición final, de donde se medirá la altura con la ayuda de una 

regla métrica. Obteniendo la distancia, la altura comercial, la altura total y el 

ángulo de inclinación, se obtiene la altura total de cada especie muestreada. 

(Figura N°10) 

Nota: para determinar la altura total se utilizó el método convencional donde se 

tuvo en cuenta: la distancia, la altura a la vista y la altura de una regla. 

Figura N°10: Altura y diámetro del árbol 
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3.6. Método de análisis de datos 

Los datos obtenidos a lo largo de la etapa de campo se procesan por medio 

del soffware de Excel 2010 (versión 14), Word 2010 y además se utiliza las 

ecuaciones alométricas para saber de esa forma la captura de carbono en la 

biomasa arbórea de la especie forestal higuerón colorado.  

3.7. Aspectos éticos 

Para este proyecto se consideró como propiedad intelectual utilizar la Guía de 

la Universidad Cesar Vallejo citando a los autores y siguiendo el estilo de 

referencia ISO 690, el código de ética de la Universidad Cesar Vallejos (UCV), 

RCU N° O126-2O17/UCV. Además, se ha adaptado a la resolución N° OO89-

2O19/UCV, al Reglamento de Investigación de la Universidad Cesar Vallejo, 

y a la Directiva 7.4 de la resolución vicerrectoral N° OO8-2O17-VI/UCV: 

Instructivo para la aplicación de la herramienta Turnitin, en que se filtra el 

proyecto Para descubrir el porcentaje de similitud. En cuanto al aspecto ético, 

el investigador se comprometió a respetar la veracidad y confiabilidad de la 

información proporcionada al final de este estudio. 
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IV. RESULTADOS  

El proyecto de investigación persigue como objetivo principal, evaluar la 

eficiencia de captura de dióxido de carbono (CO2) en la biomasa de la especie 

nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) en el bosque de neblina 

Tamboya; para lograr tal fin se fijó ciertos objetivos específicos, los cuales 

fueron contrastados con la utilización del instrumento de estimación 

desarrollados en la etapa de gabinete. Estos fueron los siguientes: 

4.1. Determinación de las características físicas de la especie 

higuerón colorado (Ficus cuatrecasana). 

Para determinar la biomasa total del área muestreada se tomó en cuenta las 

características físicas de la especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana), como la altura que fue determinada en metros y el diámetro a 

la altura de pecho (DAP) donde se midió la circunferencia de cada árbol, 

tomando como referencia 1.3 m de altura desde la superficie. Los datos 

obtenidos por las 29 especies nativas muestreadas se observan en la Tabla 

N°05. 

 

Tabla N°05: Determinación de las medidas físicas de higuerón colorado 
(Ficus cuatrecasana). 

Transecto: N° de árbol Diámetro (m) Altura (m) 

A 

1 0.71 15 

2 0.34 14 

3 0.32 14.8 

4 0.96 18 

5 0.25 15 

B 
1 0.48 12 

2 0.54 16 
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3 0.18 12.8 

4 0.96 17 

5 0.81 12.7 

6 0.19 12.5 

C 

1 0.53 19.4 

2 0.38 14.8 

3 0.68 15.2 

4 0.64 15 

D 

1 0.95 18 

2 0.39 14.1 

3 0.22 15 

4 0.18 15.2 

E 

1 0.27 13.2 

2 0.25 12 

3 0.28 15 

4 0.3 16 

5 0.55 10 

6 0.39 12 

7 0.28 12.8 

F 

1 0.36 14 

2 0.51 13 

3 0.95 18 
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4.2. Determinación de las características dasométricas de la especie 

nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana). 

Para determinar la biomasa aérea total de la especie nativa higuerón colorado 

(Ficus cuatrecasana) se consideró la dasometría (área basal y volumen) la 

cual se obtuvo a través de cálculos matemáticos considerando dentro de ellas 

la altura y el diámetro a la altura de pecho (DAP). Así mismo, se consideró 

densidad de madera, calculo que tomó como referencia el valor universal de 

0,5 (Tn/m3) expuesta por Chávez et al. (2006). En la Tabla N°06 se observa 

los datos promedios obtenidos por cada transecto. 

Tabla N°06: Determinación del área basal y volumen 

Transecto: 
cantidad de 

árbol 
Área Basal 

(m2) 
Volumen                          

(m3) 

GE  
Densidad 
de madera                 
(0.5 Tn/m3) 

A 
5 1.34 15.49 

0.5 

B 
6 1.70 17.79 

0.5 

C 
4 1.02 11.38 

0.5 

D 
4 0.90 10.85 

0.5 

E 
7 0.66 5.60 

0.5 

F 
3 1.02 11.83 

0.5 

TOTAL 6.63 72.94 
0.5 

Nota: Los datos detallados se encuentran registrados en el Anexo N°04 

 

De acuerdo a los cálculos matemáticos desarrollados se obtuvo un área basal 

total de 6.53 m2 y volumen de 72.94 m3. Además, el cálculo por transecto fue 

el siguiente: el transecto A, con un total de 5 árboles, obtuvo un volumen total 

de 15.49 m3; el transecto B, donde se evaluaron 6 especies arrojo un total de 

17.79 m3; seguido del transecto C y D, donde se encontraron y evaluaron 4 

árboles por área, obteniendo 11.38 y 10.85 m3 respectivamente; continua el 
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transecto E con 7 especies muestreadas obteniendo un 5.60 m3 de volumen; 

y, por último, el transecto F con que contiene un 11.83 m3.  

En la Figura N°11 se encuentra el grafico representativo del volumen obtenido 

en cada transecto y el volumen total por el área muestreada. 

 

La Tabla N°07 se observa el contenido de biomasa arbórea por cada 

transecto, dando un total de 52.52 Tn de biomasa arbórea. Para la obtención 

de resultados se tomó en cuenta el factor de expansión de la biomasa aérea 

(FEBa) y subterránea (FEBs), tomando como referencia 1.20 según las 

Directrices del IPCC (2006) y para la densidad de madera se propone un valor 

de 0,5 (Tn/m3). 

 

 

A B C D E F TOTAL

Volumen
(m3)

15.49 17.79 11.38 10.85 5.60 11.83 72.94
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Figura N°11: Volumen del tronco total del árbol por transecto (m3) 
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Tabla N°07: Cantidad de biomasa total arbórea 

Total, de biomasa arbórea de la especie nativa higuerón colorado (Ficus 
cuatrecasana) 

Transectos  
N° de 

individuos 
FEBa  FEBs 

Volumen    
(m3) 

GE  
Densidad 

de 
madera                 

(0.5 t/m3) 

BA 
Biomasa 
arbórea 

(tn) 

A 5 1.2 1.2 15.49 0.5 11.15 

B 6 1.2 1.2 17.79 0.5 12.81 

C 4 1.2 1.2 11.38 0.5 8.20 

D 4 1.2 1.2 10.85 0.5 7.81 

E 7 1.2 1.2 5.60 0.5 4.03 

F 3 1.2 1.2 11.83 0.5 8.52 

TOTAL 52.52 

 

 

 

A B C D E F TOTAL

BA (tn) 11.15 12.81 8.20 7.81 4.03 8.52 52.52
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Figura N°12: Biomasa total de la especie muestreada (se consideró tronco y copa 
sin raíz) 
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4.3. Determinación de la cantidad de carbono almacenado en la especie 

nativa. 

De acuerdo con el objetivo N°03 referido a determinar la proporción de 

carbono almacenado en la especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) del bosque de neblina, se arrojó el siguiente resultado: 

El carbono total absorbido generalmente, para todas las especies el 50% de 

la biomasa se considera como carbono como se observa en la Figura N°13. 

Se expresa de la siguiente manera:  

Carbono almacenado = Biomasa/2 

La Tabla N°08 nos brinda el resultado total del carbono almacenado en las 

29 especies muestreadas, dando un total de 26.26 TnC en 0.06 Ha 

evaluadas dentro del bosque de neblina – Tamboya. 

 

Tabla N°08: Carbono total promedio almacenado por transecto. 

Total, de biomasa arbórea 

Transectos 
N° de 

individuos 
Volumen      

(m3) 

GE                  
(0.5 

Tn/m3) 
BA (Tn) FC (50%) CA (Tn) 

A 5 15.49 0.5 11.15 0.5 5.58 

B 6 17.79 0.5 12.81 0.5 6.41 

C 4 11.38 0.5 8.20 0.5 4.10 

D 4 10.85 0.5 7.81 0.5 3.90 

E 7 5.60 0.5 4.03 0.5 2.01 

F 3 11.83 0.5 8.52 0.5 4.26 

TOTAL 52.52 0.5 26.26 
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Nota: BA es considerado la biomasa arbórea y CA, el total de carbono almacenado  

 

4.4. Estimación del CO2 capturado de cada especie nativa higuerón colorado. 

De acuerdo al objetivo N°04, respecto a Estimar el dióxido carbono capturado 

en la especie nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) del bosque de 

neblina, primero se calculó la cantidad de carbono total que almacena la 

especie (Anexo N°04) así mismo el resultado obtenido se multiplica por el 

factor de conversión (3.667) o multiplicados por un factor (F), que involucra la 

relación entre el peso de la molécula de dióxido de carbono (44) y el peso del 

átomo del carbono (12), tal como se muestra a continuación 44/12. Mediante 

esta ecuación resulta que el higuerón colorado estima 96.3 TnCO2 (Tabla 

N°09). La representación del grafico se observa en la Figura N°14. 
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Figura N°13: Carbono total almacenado por cada transecto (área) 
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Tabla N°09: Estimación del dióxido de carbono en la especie nativa higuerón 

colorado 

Transecto 
cantidad 
de árbol 

Biomasa 
arbórea 

CA (tn) 
Fracción 

de 
conversión 

CO2 
(dióxido de 
carbono) 

A 5 11.2 5.58 3.667 20.4 

B 6 11.7 6.41 3.667 23.5 

C 4 7.3 4.10 3.667 15.0 

D 4 7.5 3.90 3.667 14.3 

E 7 3.5 2.01 3.667 7.4 

F 3 8.5 4.26 3.667 15.6 

TOTAL 26.26  3.667 96.3  
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Figura N°14: Estimación total de Dióxido de carbono (CO2) por transecto 
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V. DISCUSION 

En el presente estudio se identificó que para determinar el carbono de una especie 

forestal se debe tener en cuenta la cuantificación de la biomasa, y para ello se hizo 

uso de las ecuaciones alométricas. Según Diedhiou (2017) argumenta que el 

método alométrico ha aceptado la precisión y es común en los estudios de 

inventarios forestales y ambientales, a partir del desarrollo de ecuaciones o 

modelos matemáticos para predecir la biomasa total de las especies forestales. Es 

por ello que el factor que influye en la determinación de la biomasa aérea y 

subterránea es aquel que determinaron las directrices de la IPCC (2006) siendo el 

valor recomendado 1.20. 

Con el objetivo de cuantificar la biomasa arbórea de la especie nativa higuerón 

colorado (Ficus cuatrecasana) en el bosque de neblina Tamboya, Piura, los 

resultados obtenidos al aplicar los métodos alométricos reflejaron que la biomasa 

total del árbol fue 1.8 tn/árbol. Esto quiere decir que la ecuación aplicada permitió 

calcular la biomasa total de la especie nativa utilizando el método indirecto (no 

destructiva) de acuerdo con Rüggnitz et al. (2009). Para el desarrollo de este 

objetivo se desarrollaron los siguientes indicadores: el área basal y el volumen del 

árbol, para ello se tomó en cuenta condiciones ecológicas del sitio de desarrollo del 

árbol y las actividades de gestión (Diédhiou et al., 2017).  Así mismo, incluyo la 

medición de las alturas totales y el diámetro de los árboles propuestos por Saral et 

al., (2017), estos indicadores también fueron tomados por otras investigaciones tal 

es el caso de Alzamora, Jhoselyn y López, Wander en su tesis titulada 

Determinación de los potenciales de captura de carbono en eucaliptos y pinos, 

ejecutado en el año 2019. Esta investigación contribuye a la conservación de las 

especies forestales encontradas y evaluadas dentro del bosque, de tal manera que 

se mantenga la integridad de los árboles como lo menciona Borrero, Juan (2012).  

El carbono absorbido por el higuerón colorado varía por transecto dado que la 

cantidad de especies muestreadas no es igual, para el transecto A el total de 

carbono es 5.58 Tn/Ha; transecto B 6.41 Tn/Ha; seguido por el transecto C con 4.10 

Tn/Ha; 3.90 Tn/Ha el transecto D; 2.01 Tn/Ha para el transecto E y por último el 

transecto F con 4.26 Tn/Ha. Los datos de almacenamiento de carbono pueden 

cambiar para todas las especies que se pretenden evaluar, tal es el caso del 
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eucalipto y el pino que son especies forestales más evaluadas ya que son utilizadas 

para temas de forestación y reforestación comúnmente. Existen varios estudios que 

han evaluado la captura de carbono en estos árboles. Alzamora y Aponte (2020) 

determinaron que el eucalipto (Eucalyptus globulos) tienen la capacidad de 

almacenar 359.75 Tn/Ha y el pino 155.75 Tn/Ha. A diferencia de Máquera, Delia 

(2017) que estimo que en el bosque de CIP-Camacani el eucalipto almacena un 

total de 1260,55 Tn de C, el pino 489,48 Tn de C; además evaluó otra especie 

forestal, el ciprés que tiene un potencial de almacenamiento de 320,25 Tn de C. De 

acuerdo a los resultados existentes podemos observar que hay un gran potencial de 

captura de carbono en los árboles de higuerón colorado dentro del bosque de 

neblina Tamboya; a partir de ello podemos considerar que los resultados pueden 

variar ya sea por las diferentes metodologías que se puedan emplear en cada 

estudio o investigación. Para evaluar el contenido de carbono en la biomasa del 

árbol higuerón colorado se tomó como referencia la ecuación alométrica empleada 

por Díaz (2007) donde multiplica la cantidad de biomasa total por un factor de 

información que va desde 0,40 hasta el 0,55; para otros autores la proporción de 

carbono para cualquier especie vegetal corresponde al 50% de la biomasa total 

obtenida en el área de estudio. Sin embargo, otros estudios exponen que la 

cantidad de carbono en una especie puede cambiar y esto depende de la especie 

y su tejido (Gayoso et al., 2002). La cantidad total de carbono obtenido en un área 

de 0.06 ha es de 60.6 TnC es un resultado desarrollado por acción de los árboles 

presentes en el sumidero de CO2, este estudio ayuda a ver la importancia de los 

bosques y el papel fundamental que cumplen en el planeta, además proporcionan 

un servicio ambiental necesario y significativo.  

En la estimación de la captura de CO2 producido por la especie higuerón colorado 

es esencial cuantificar la biomasa arbórea y determinar la captura y 

almacenamiento de carbono. El cálculo para estimar el CO2 es multiplicar el factor 

de conversión a Dióxido de Carbono por (44/12) por el carbono total evaluado. 

(Eduarte y Segura, 1998), Mediante esta ecuación resulta que el higuerón colorado 

estima 96.3 TnCO2. Utilizando la misma ecuación para estimar el CO2, Máquera, 

Delia describe que el eucalipto captura un total de 4622.01 Tn/Ha/año, el pino 

1794.74 y el ciprés 1174.26 T/Ha/año por el año 2017.  
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Analizando los resultados podemos observar que el instrumento aplicado en el 

anexo N°5 es estable, y denota un verdadero nivel de flexibilidad. 
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V. CONCLUSIONES 

Según los resultados obtenidos en la presente indagación, se concluye: 

1. Para evaluar la eficiencia de captura de dióxido de carbono (CO2) en la 

biomasa de la especie nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) se 

tomó en cuenta las características físicas, estas determinan el área basal y 

el volumen (dasometría) que fueron utilizados para determinar la biomasa 

total a través del modelo alométrico propuesto por Cancino, (2006). 

 

2.  La dasometría del higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) promedio fue de 

0.226 m2 de área basal y un volumen de 2.52 m3 por árbol. El área basal 

total del área fue de 6.53 m2 y volumen de 72.94 m3 

 

3. La biomasa total de la especie forestal higuerón colorado fue de 1.81 

Tn/árbol. Así mismo, se determinó que en los 6 transectos de 100m2 

evaluados obtuvo 52.52 Tn de biomasa cuantificada. Extrapolando el 

resultado podemos decir que en 10000m2 arroja un total de 875.33 Tn de 

biomasa. 

 

4. El carbono almacenado en el sistema forestal evaluado fue de 25.25 TnC, 

con un promedio de 0.9 Tn/árbol. Cabe resaltar que no todos los árboles 

tienen la misma capacidad de absorción ya que puede variar en función a 

varios criterios como: especie, edad, tamaño, clima y suelo. 

 

5.  La estimación de dióxido de carbono (CO2) en la especie nativa higuerón 

colorado fue de 96.3 Tn en toda el área muestreada. De igual forma se 

evaluó la estimación promedio por cada especie obteniendo 3.3 Tn de CO2 

eq. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Emplear como base de investigación este proyecto de tal manera que se 

proyecte en los bosques de la sierra piurana, buscando no sólo la 

sostenibilidad económica, sino también medios para preservar y 

conservar el medio ambiente, ya que los bosques juegan un papel 

importante en el almacenamiento de dióxido de carbono, lo que 

contribuye a la reducción de las emisiones de gases de efecto 

invernadero a la atmósfera.  

 

2. Realizar acciones de enseñanza ambiental en todos los niveles 

educativos para sensibilizar y promover la importancia de conservar y 

conservar los bosques en el país, especialmente en el ámbito educativo. 

Además, realizar talleres especiales para educar a los agricultores sobre 

la extracción de esta especie forestal y el uso correcto de esta especie 

local del Higuerón colorado. 

 

3. Utilizar e implementar en nuevas tecnologías que ayuden a crear 

sumideros de carbono como: las bioenergías con capturas y 

almacenamientos de carbono (BECCS), meteorización mejorada, la 

captura directa del aire y almacenamiento. 

 

4. Desarrollar inventarios forestales utilizando el método “no destructivo” o 

“indirecto”, también emplear modelos alométricos que se adecuen al 

desarrollo de su proyecto, así mismo que utilicen una metodología que 

facilite la mediciones y tomas de muestras. 

 

5. Emplear otras características dasométricas de las especies forestales 

que ayuden a evaluar y estimar la cantidad de biomasa total de cada 

especie y así mismo identificar el carbono almacenado dentro de los 

bosques o áreas a evaluar con la finalidad de saber cuál es el valor 

económico de se puede obtener a través de este sumidero de carbono. 
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ANEXOS 

 

 

 

 



 
 

Anexo 01: Matriz de consistencia. 

Evaluación de carbono en la biomasa de la especie nativa Higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) en el bosque de neblina Tamboya, Morropón, Piura, 2021. 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS  

VARIABLES 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

METODOS Problema General Objetivo General Hipótesis general 

¿En qué medida la evaluación del 

carbono en la biomasa de la especie 

nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) nos permitirá conocer la 

eficiencia de la captura CO2 en el bosque 

de neblina – Morropón - Piura? 

Evaluar la eficiencia de captura de CO2 

carbono en la biomasa de la especie nativa 

higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) en el 

bosque de neblina Morropón - Piura. 

La evaluación del CO2 en la biomasa de la 

especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) nos permitirá conocer la 

eficiencia de almacenamiento en el bosque de 

neblina – Morropón - Piura. 

Variable 

Independiente: 

Biomasa de la 

especie nativa 

higuerón colorado 

(Ficus 

cuatrecasana). 

 

Características físicas 

de la especie forestal. 

 

Altura 

 

Diámetro a la 

altura de pecho 

(DAP) 

-Tipo: 

Aplicada 

-Método: 

Deductivo 

-Diseño: 

No experimental - 

transversal, 

-Nivel: 

Descriptivo 

-Población: 

Está enfocada a la especie 

nativa pertenecientes del 

bosque de neblina 

Tamboya-Morropón. 

Muestra: 

Por transecto y cantidad 

de árboles. 

Unidad de análisis: 

Especie nativa higuerón 

colorado (Ficus 

cuatrecasana) 

Específicos Específicos Específicos 

Características 

dasométricas 

Área basal  

Volumen del 

tronco 

Densidad de 

madera. 

¿Cuáles son las características físicas de 

la especie nativa higuerón colorado 

(Ficus cuatrecasana) en el bosque de 

neblina – Morropón - Piura? 

Determinar las características físicas de la 

especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) en el bosque de neblina - 

Morropón - Piura. 

La determinación de las características físicas 

de la especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) será factible para el bosque de 

neblina – Morropón – Piura. 

¿Cuáles son las características 

dasometricas de la especie nativa 

higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) 

en el bosque de neblina – Morropón - 

Piura? 

Determinar las características dasométricas 

de la especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) en el bosque de neblina - 

Morropón - Piura. 

La determinación de las características 

dasométricas de la especie nativa higuerón 

colorado (Ficus cuatrecasana) será factible para 

el bosque de neblina – Morropón – Piura. 

Variable 

Dependiente: 

Cantidad de 

carbono 

almacenado 

 

 

 

 

Carbono almacenado 

 

 

 

 

 

    

 

 Carbono (C) 

 

Constante de 

proporción (0.5 Tn) 

 

 
¿Qué cantidad de carbono se almacena 

en la especie nativa higuerón colorado 

(Ficus cuatrecasana) en el bosque de 

neblina – Morropón – Piura? 

Determinar la cantidad de carbono 

almacenado en la especie nativa higuerón 

colorado (Ficus cuatrecasana) del bosque de 

neblina - Morropón – Piura. 

 

La cuantificación de carbono almacenado en la 

especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) se logrará dentro del bosque de 

neblina – Morropón – Piura. 

 

Estimación de dióxido de 

carbono 

 

Dióxido de 

carbono 

equivalente (CO2) 

 

 

Peso molecular del 

carbono (Tn) 

¿Cómo se estimó el carbono capturado 

en cada especie nativa higuerón 

colorado (Ficus cuatrecasana) del 

bosque de neblina - Morropón - Piura? 

Estimar el carbono capturado de cada 

especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) del bosque de neblina - 

Morropón - Piura. 

El carbono capturado de cada especie nativa 

higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) se 

estimará en el bosque de neblina – Morropón – 

Piura. 



 
 

Anexo 02: Matriz de operacionalización de variables. 

 

Tipo de 

variable 
Variables 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

medición 

 

 

Variable 

independient

e. 

 

 

Biomasa de la 

especie nativa 

higuerón 

colorado (Ficus 

cuatrecasana). 

 

 

Para determinar la cantidad de biomasa de la 

especie nativa higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) de debe tener en cuenta las 

características físicas y dasométricas. La 

dasometría es la especialidad de la ingeniería 

forestal que trata de la determinación y/o 

estimación de las dimensiones de variables de 

medida en individuos arbóreos (Imaña-Encinas, et 

al., 2002). Para la dasometria el árbol, arbusto o 

planta, es tratado como un ente numérico y, como 

tal, debe ser considerado como unidad unitaria de 

cálculo (Imaña-Encinas, 2011) 

 

Para la evaluación de la biomasa total del 

árbol se tuvo en cuenta las características 

físicas (altura y diámetro a la altura de pecho) 

y las características dasométricas de la 

especie nativa (área basal, volumen del 

tronco y densidad de la madera). 

 

Características físicas 

de la especie forestal. 

Altura Metros (m) 

Diámetro a la altura de 

pecho (DAP) 

centímetros 

(cm) 

 

 

Características 

dasométricas 

Área basal 
Metros 

cuadrados (m2) 

Volumen del tronco 
Metro cubico 

(m3) 

Densidad de madera. 
Tonelada/metro 

cubico (tn/m3) 

Variable 

Dependiente 

 

Captura y 

almacenamient

o de carbono. 

Para la captura de carbono se efectúa dentro de 

los ecosistemas forestales mediante el 

intercambio de carbono con la atmósfera a través 

de la fotosíntesis y la respiración, llevando al 

almacenamiento en la biomasa. (Taiz y Zeiger, 

1998). En las estimaciones de la cantidad de 

carbono almacenado para biomasa aérea se 

asume generalmente el valor de la fracción de 

carbono en materia seca en un 50% sin diferenciar 

especies (Brown y Lugo, 1984; IPCC, 1996) 

Para el cálculo de carbono capturado se 

utilizó la siguiente fórmula: CC= BAT*0.5 

Dónde: CA= Carbono almacenado BAT= 

Biomasa arbórea total, 0.5= constante de 

proporción de Carbono de acuerdo a la 

especie. Para calcular el dióxido de Carbono 

capturado por la especie, se utilizó la 

siguiente fórmula: CA*44/12 Donde: CA= 

Carbono almacenado 44/12= masa atómica 

de CO2 entre masa atómica de Carbono, para 

convertir de Carbono a CO2. 

Carbono almacenado 

Carbono (C) 

Constante de proporción 

(0.5 Tn) 

Tonelada/de 

carbono (TnC) 

Estimación de dióxido 

de carbono 

Dióxido de carbono 

equivalente (CO2) 

Peso molecular del 

carbono (Tn) 

Toneladas de 

dióxido de 

carbono 

equivalente 

(TnCO2) 



 
 

Anexo 03: Formato de evaluación de campo. 

Registro de datos en campo 

Provincia: Morropón Comunidad: Tamboya 
Realizado por: Coveñas 
Jacinto Sandra 

Distrito: Yamango Departamento:  Piura Fecha: 20/05/2021 

Transecto: N° de árbol 
Coordenadas Diámetro 

(m) 
Altura (m) Observaciones 

X N Y E 

A 

1 9428165 635159 0.71 15.0 

  

2 9428137 635152 0.34 14.0 

3 9428100 635156 0.32 14.8 

4 9429892 635089 0.96 18.0 

5 9428166 635138 0.25 15.0 

B 

1 9428125 635223 0.48 12.0 

2 9428067 635235 0.54 16.0 

3 9428066 635259 0.18 12.8 

Árboles considerados 
jóvenes, ya que su 
diámetro es >300 

4 9428128 635197 0.96 17.0 

5 9428159 635231 0.81 12.7 

6 9428187 635226 0.19 12.5 

C 

1 9428820 635196 0.53 19.4 

2 9428772 635168 0.38 14.8 

3 9428786 635135 0.68 15.2 

4 9428826 635144 0.64 15.0 

D 

1 9429281 635574 0.95 18.0 

2 9429264 635521 0.39 14.1 

  

3 9429300 635549 0.22 15.0 

4 9429300 635578 0.18 15.2 

E 

1 9429818 635087 0.27 13.2 

2 9429966 635149 0.25 12.0 

3 9429970 635130 0.28 15.0 

  

4 9429952 635111 0.30 16.0 

5 9429918 635093 0.55 10.0 

6 9429956 635077 0.39 12.0 

7 9429918 635093 0.28 12.8 

F 

1 9429467 635537 0.36 14.0 

2 9429501 635517 0.51 13.0 

3 9429484 635483 0.95 18.0 

 



 
 

Anexo 04: Evaluación del área basal y volumen de la especie nativa 

Higuerón colorado (Ficus cuatrecasana). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carbono capturado en la especie higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) 

Estrato: N° de árbol 
Diámetro                                    

(m) 
Altura (m) 

Área Basal 
(m2) 

Volumen                          
(m3) 

A 

1 0.71 15.0 0.392 4.12 

2 0.34 14.0 0.091 0.89 

3 0.32 14.8 0.083 0.86 

4 0.96 18.0 0.721 9.08 

5 0.25 15.0 0.051 0.53 

B 

1 0.48 12.0 0.179 1.50 

2 0.54 16.0 0.230 2.58 

3 0.18 12.8 0.027 0.24 

4 0.96 17.0 0.731 8.69 

5 0.81 12.7 0.509 4.53 

6 0.19 12.5 0.029 0.25 

C 

1 0.53 19.4 0.217 2.94 

2 0.38 14.8 0.115 1.19 

3 0.68 15.2 0.364 3.88 

4 0.64 15.0 0.322 3.38 

D 

1 0.95 18.0 0.716 9.02 

2 0.39 14.1 0.117 1.15 

3 0.22 15.0 0.037 0.39 

4 0.18 15.2 0.027 0.28 

E 

1 0.27 13.2 0.059 0.54 

2 0.25 12.0 0.050 0.42 

3 0.28 15.0 0.060 0.63 

4 0.30 16.0 0.072 0.80 

5 0.55 10.0 0.235 1.65 

6 0.39 12.0 0.120 1.01 

7 0.28 12.8 0.060 0.54 

F 

1 0.36 14.0 0.100 0.98 

2 0.51 13.0 0.201 1.83 

3 0.95 18.0 0.716 9.02 



 
 

Anexo 05: Biomasa total arbórea y carbono capturado de la especie nativa 

Higuerón colorado (Ficus cuatrecasana). 

 

Total, de biomasa arbórea y carbono almacenado 

Estrato  
N° de 

individuos 
FEBa  FRBs 

Volumen      
(m3) 

GE                  
(0.5 tn/m3) 

BA (tn)  FC (50%)  CA 

A 

1 1.2 1.2 4.12 0.5   2.97 0.5 1.48 

2 1.2 1.2 0.89 0.5   0.64 0.5 0.32 

3 1.2 1.2 0.86 0.5   0.62 0.5 0.31 

4 1.2 1.2 9.08 0.5   6.54 0.5 3.27 

5 1.2 1.2 0.53 0.5   0.39 0.5 0.19 

B 

1 1.2 1.2 2.58 0.5   1.85 0.5 0.93 

2 1.2 1.2 0.24 0.5   0.17 0.5 0.09 

3 1.2 1.2 8.69 0.5   6.26 0.5 3.13 

4 1.2 1.2 4.53 0.5   3.26 0.5 1.63 

5 1.2 1.2 0.25 0.5   0.18 0.5 0.09 

6 1.2 1.2 2.94 0.5   2.12 0.5 1.06 

C 

1 1.2 1.2 3.88 0.5   2.79 0.5 1.40 

2 1.2 1.2 3.38 0.5   2.43 0.5 1.22 

3 1.2 1.2 9.02 0.5   6.50 0.5 3.25 

4 1.2 1.2 1.15 0.5   0.83 0.5 0.41 

D 

1 1.2 1.2 0.28 0.5   0.21 0.5 0.10 

2 1.2 1.2 0.54 0.5   0.39 0.5 0.20 

3 1.2 1.2 0.42 0.5   0.30 0.5 0.15 

4 1.2 1.2 0.63 0.5   0.46 0.5 0.23 

E 

1 1.2 1.2 1.65 0.5   1.19 0.5 0.59 

2 1.2 1.2 1.01 0.5   0.73 0.5 0.36 

3 1.2 1.2 0.54 0.5   0.39 0.5 0.19 

4 1.2 1.2 0.98 0.5   0.70 0.5 0.35 

5 1.2 1.2 1.83 0.5   1.32 0.5 0.66 

6 1.2 1.2 9.02 0.5   6.50 0.5 3.25 

7 1.2 1.2 9.70 0.5   6.98 0.5 3.49 

F 

1 1.2 1.2 23.68 0.5   17.05 0.5 8.52 

2 1.2 1.2 19.77 0.5   14.23 0.5 7.12 

3 1.2 1.2 46.04 0.5   33.15 0.5 16.58 



 
 

Anexo 06: Estimación de la cantidad de Dióxido de carbono (CO2) capturado 

por la especie nativa higuerón colorado (Ficus cuatrecasana) 

 Estimación de Dióxido de carbono (CO2) en el bosque de Tamboya 

 
Transectos 

Planta Biomasa Carbono 
Fracción de 
conversión 

CO2 (dióxido 
de carbono) 

A 1 2.97 1.48 3.667 5.44 

  2 0.64 0.32 3.667 1.18 

  3 0.62 0.31 3.667 1.13 

  4 6.54 3.27 3.667 11.99 

  5 0.39 0.19 3.667 0.71 

B 1 0.00 5.58 3.667 20.45 

  2 1.85 0.93 3.667 3.40 

  3 0.17 0.09 3.667 0.32 

  4 6.26 3.13 3.667 11.48 

  5 3.26 1.63 3.667 5.98 

  6 0.18 0.09 3.667 0.33 

C 1 2.12 1.06 3.667 3.88 

  2 0.00 6.92 3.667 25.39 

  3 2.79 1.40 3.667 5.12 

  4 2.43 1.22 3.667 4.46 

D 1 6.50 3.25 3.667 11.91 

  2 0.83 0.41 3.667 1.52 

  3 0.00 6.27 3.667 23.01 

  4 0.21 0.10 3.667 0.38 

E 1 0.39 0.20 3.667 0.72 

  2 0.30 0.15 3.667 0.55 

  3 0.46 0.23 3.667 0.83 

  4 0.00 0.68 3.667 2.48 

  5 1.19 0.59 3.667 2.18 

  6 0.73 0.36 3.667 1.34 

  7 0.39 0.19 3.667 0.71 

F 1 0.70 0.35 3.667 1.29 

  2 1.32 0.66 3.667 2.42 

  3 6.50 3.25 3.667 11.91 



 
 

Anexo 07: Panel fotográfico 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La Figura A, B y C representan a la ubicación de cada especie mediante el 

GPS. La figura C y E representan a la toma de la distancia para calcular la altura 

de cada especie muestreada.  
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Nota: La Figura F y G se observa cada especie de higuerón colorado (Ficus 

cuatrecasana) rotulada e identificada con cada número. En la Figura H e I 

visualizar la medida de la circunferencia de cada especie identificada.  

F G 

H I 



 
 

Anexo 08: Medición de diámetros para diferentes fustes 
   



 
 

Anexo 09: Validación de instrumento de evaluación 

 

 

     SOLICITUD: Validación de 

instrumentos de recojo de 

información 

 

Sr.: Dr. ALFARO RODRIGUEZ, CARLOS HUMBERTO    

Yo Coveñas Jacinto, Sandra identificado con DNI N° 48778094; alumno del CURSO 

TALLER DE EVALUCAIÓN DE TESIS DE FEBRERO de la EAP de Ingeniería 

Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto: 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que 

vengo elaborando titulada: “EVALUACIÓN DE CARBONO EN LA BIOMASA DE 

UNA ESPECIE NATIVA HIGUERÓN COLORADO (FICUS CUATRECASANA) EN 

EL BOSQUE DE NEBLINA TAMBOYA – MORROPÓN – PIURA, 2021” solicito a 

Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo criterios académicos 

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos: 

- Instrumento, fichas de evaluación. 

- Matriz de operacionalización de variables. 

- Formato de evaluación. 

 Por tanto:   

A usted, ruego acceder mi petición. 

 

 Lima, 26 de abril del 2021 

 

------------------------------- 

COVEÑAS JACINTA SANDRA ALISON 

48778094 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 



 
 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ALFARO RODRIGUEZ, CARLOS HUMBERTO 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 01: Determinación del área basal y 

volumen del higuerón colorado. 

1.5. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

           X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

Lima, 03 de marzo de 2021 

 

 

 

95 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ALFARO RODRIGUEZ, CARLOS HUMBERTO 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 02: Registro de biomasa total y 

carbono capturado en el bosque de neblina. 

1.5. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 

Esta formulado con lenguaje 
comprensible.            X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 

 

------------- 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

  Lima, 03 de marzo de 
2021 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

95% 



 
 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ALFARO RODRIGUEZ, CARLOS HUMBERTO 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 03: Estimación de dióxido de 

carbono en el bosque de Tamboya. 

1.5. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.            X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 

 

------------- 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

 
 Lima, 03 de marzo de 2021 

 

 

 

95 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ALFARO RODRIGUEZ, CARLOS HUMBERTO 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Formato de registro de datos de campo. 

1.5. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.            X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

  

Lima, 03 de marzo de 2021 

 

95 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ALFARO RODRIGUEZ, CARLOS HUMBERTO 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Matriz de operacionalización de variables. 

1.5. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.            X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

 Lima, 03 de marzo de 2021 

  

95 



 
 

SOLICITUD: Validación de 

instrumentos de recojo de 

información 

 

Sr.: Ing. CASTRO TENA LUCERO    

Yo Coveñas Jacinto, Sandra identificado con DNI N° 48778094; alumno del CURSO 

TALLER DE EVALUCAIÓN DE TESIS DE FEBRERO de la EAP de Ingeniería 

Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto: 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que 

vengo elaborando titulada: “EVALUACIÓN DE CARBONO EN LA BIOMASA DE 

UNA ESPECIE NATIVA HIGUERÓN COLORADO (FICUS CUATRECASANA) EN 

EL BOSQUE DE NEBLINA TAMBOYA – MORROPÓN – PIURA, 2021” solicito a 

Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo criterios académicos 

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos: 

- Instrumento, fichas de evaluación. 

- Matriz de operacionalización de variables. 

- Formato de evaluación. 

 Por tanto:   

A usted, ruego acceder mi petición. 

 

 Lima, 26 de abril del 2021 

 

------------------------------- 

COVEÑAS JACINTA SANDRA ALISON 

48778094 

  



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

V. DATOS GENERALES 

1.6. Apellidos y Nombres: Ing. CASTRO TENA, LUCERO 

1.7. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.8. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 01: Determinación del área basal y 

volumen del higuerón colorado. 

1.10. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

VI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

           X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

Lima, 03 de marzo de 2021 

 

 

95 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

V. DATOS GENERALES 

1.6. Apellidos y Nombres: Ing. CASTRO TENA, LUCERO 

1.7. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.8. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 02: Registro de biomasa total y 

carbono capturado en el bosque de neblina. 

1.10. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

VI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 

Esta formulado con lenguaje 
comprensible.            X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 

 

------------- 

VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

  Lima, 03 de marzo de 
2021 

 

95% 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

V. DATOS GENERALES 

1.6. Apellidos y Nombres: Ing. CASTRO TENA, LUCERO 

1.7. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.8. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 03: Estimación de dióxido de 

carbono en el bosque de Tamboya. 

1.10. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

VI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.            X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 

 

------------- 

VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

 

  Lima, 03 de marzo de 
2021 

 

95 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

V. DATOS GENERALES 

1.6. Apellidos y Nombres: Ing. CASTRO TENA, LUCERO 

1.7. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.8. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Formato de registro de datos de campo. 

1.10. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

VI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.            X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

  

Lima, 03 de marzo de 2021 

 

95 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

V. DATOS GENERALES 

1.6. Apellidos y Nombres: Ing. CASTRO TENA, LUCERO 

1.7. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.8. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Matriz de operacionalización de variables. 

1.10. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

VI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.            X  

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

           X  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

           X  

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

           X  

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

           X  

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

           X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
           X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

           X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

           X  

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

           X  

 

VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

 Lima, 03 de marzo de 2021 

  

95 



 
 

SOLICITUD: Validación de 

instrumentos de recojo de 

información 

 

Sr.: ING. HOLGUIN ARANDA, LUIS    

Yo Coveñas Jacinto, Sandra identificado con DNI N° 48778094; alumno del CURSO 

TALLER DE EVALUCAIÓN DE TESIS DE FEBRERO de la EAP de Ingeniería 

Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto: 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que 

vengo elaborando titulada: “EVALUACIÓN DE CARBONO EN LA BIOMASA DE 

UNA ESPECIE NATIVA HIGUERÓN COLORADO (FICUS CUATRECASANA) EN 

EL BOSQUE DE NEBLINA TAMBOYA – MORROPÓN – PIURA, 2021” solicito a 

Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo criterios académicos 

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos: 

- Instrumento, fichas de evaluación. 

- Matriz de operacionalización de variables. 

- Formato de evaluación. 

 Por tanto:   

A usted, ruego acceder mi petición. 

 

 Lima, 26 de abril del 2021 

 

------------------------------- 

COVEÑAS JACINTA SANDRA ALISON 

48778094 

 

 

 

 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

IX. DATOS GENERALES 

1.11. Apellidos y Nombres: ING. HOLGUIN ARANDA LUIS 

1.12. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.13. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 01: Determinación del área 

basal y volumen del higuerón colorado. 

1.15. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

X. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

         X    

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

         X    

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

         X    

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

         X    

 

XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

Lima, 03 de marzo de 2021 

 

 

85 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

IX. DATOS GENERALES 

1.11. Apellidos y Nombres: ING. HOLGUIN ARANDA LUIS 

1.12. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.13. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 02: Registro de biomasa 

total y carbono capturado en el bosque de neblina. 

1.15. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

X. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 

Esta formulado con lenguaje 
comprensible.          X    

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

         X    

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

         X    

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

         X    

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

         X    

 

XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 

 

------------- 

XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

  Lima, 03 de marzo de 
2021 

 

85% 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

IX. DATOS GENERALES 

1.11. Apellidos y Nombres: ING. HOLGUIN ARANDA LUIS 

1.12. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.13. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha 03: Estimación de dióxido 

de carbono en el bosque de Tamboya. 

1.15. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

X. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.          X    

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

         X    

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

         X    

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

         X    

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

         X    

 

XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 

 

------------- 

XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

 

  Lima, 03 de marzo de 
2021 

 

85 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

IX. DATOS GENERALES 

1.11. Apellidos y Nombres: ING. HOLGUIN ARANDA LUIS  

1.12. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.13. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Formato de registro de datos de 

campo. 

1.15. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

X. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.          X    

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

         X    

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

         X    

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

         X    

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

         X    

 

XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

Lima, 03 de marzo de 2021 

 

 

85 



 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

IX. DATOS GENERALES 

1.11. Apellidos y Nombres: ING. HOLGUIN ARANDA LUIS 

1.12. Cargo e institución donde labora: Docente UCV-LN 

1.13. Especialidad o línea de investigación: Docente e investigador/UCV Lima Norte 

1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Matriz de operacionalización de 

variables. 

1.15. Autora de Instrumento: Coveñas Jacinto, Sandra  
 

X. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 
ACEPTABLE 

ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible.          X    

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

         X    

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los 
objetivos y las necesidades
 reales de la 
investigación.  

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 

         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los 
aspectos metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 

         X    

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 

         X    

10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su 
adecuación al Método 
Científico. 

         X    

 

XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con los                                   
Requisitos para su aplicación  

- El Instrumento no cumple con 

    los requisitos para su aplicación 
------------- 

 

XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

 Lima, 03 de marzo de 2021 

 

 

85 



 
 

 

Formato de evaluación 
 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 


