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Resumen

La investigacion fue realizada en los totorales (Schoenoplectus deltarum) y suelos
del humedal Pucush Uclo, ubicado en la Provincia de Chupaca, Regién Junin; con
el objetivo de estimar el servicio ambiental de captura de carbono almacenado en
la totora y suelo, utilizando el método Walkley y Black; para posteriormente estimar

la captura de CO:2 por la totora a través del factor de conversion de carbono a COo.

Los resultados indican 6.09 tC/ha de captura promedio de carbono por el totoral y
por el suelo 46 tC/ha; asi mismo se determin6 que 126.01 tCO2/ha es captado por

la totora, por lo tanto, en todo el humedal Pucush Uclo se capta 1,995.63 tCOz2.

El humedal Pucush Uclo es un ecosistema que cumple un rol imprescindible como
sumidero de carbono, evita la concentracion de CO2 en la atmodsfera; el cual es una

de las principales causas del calentamiento global.

Palabra clave: Humedal, Carbono, Suelo, Diéxido de carbono, Biomasa.
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Abstrac

The research was carried out in the totorales (Schoenoplectus deltarum) and soils
of the Pucush Uclo wetland, located in the Province of Chupaca, Junin Region; with
the aim of estimating the environmental service of carbon capture stored in the totora
and soil, using the Walkley and Black method; to subsequently estimate the capture

of COz2 by the totora through the carbon to CO:2 conversion factor.

The results indicate 6.09 tC/ha of average carbon capture by the totoral and by the
soil 46 tC/ha; likewise, it was determined that 126.01 tCOz2/ha is captured by the

totora, therefore, in the entire Pucush Uclo wetland 1,995.63 tCO: is captured.

The Pucush Uclo wetland is an ecosystem that plays an essential role as a carbon
sink, avoids the concentration of CO2 in the atmosphere; which is one of the main

causes of global warming.

Keyword: Wetland, Carbon, Soil, Carbon dioxide, Biomass.
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l. INTRODUCCION

El incremento de la concentracion de CO:2 en la atmdsfera ha aumentado
especificamente a partir de la revolucion industrial, en los ultimos cincuenta afios,
es uno de los principales problemas de preocupacion a nivel mundial, ya que
ocasiona el acrecentamiento de la temperatura del planeta (Karen, Timoteo et al,
2016, p.2), entre las principales fuentes de inicio del dioxido de carbono se le
atribuye a la de origen natural y antropogénico como: quema de combustibles
fésiles, incendios forestales, procesos industriales, sobrepastoreo y quema de
residuos agricolas. Ademas, la elevada tasa de deforestacion de los bosques en la
Amazonia, por esparcimiento de terrenos agricolas, asi como la urbanizacién, han
destruido gran parte de la vegetacion de los diversos ecosistemas nativos,
profundizando con mayor intensidad la generacion de CO2 (Zuleta, Heck, Groegery
Thiessenhusen, 2018, p.216).

En diversos paises de América Latina se esta consolidando una politica climética
con el fin de reducir la emisién de COz2, debido a que es una de las regiones mas
vulnerables a los impactos del cambio climatico (Pérez y Rojas, 2017, p. 111).
Nuestro pais es miembro de la CMNUCC (Convencién Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico), el cual tiene como objetivo fortalecer la
conciencia publica a nivel internacional enfocado al calentamiento global. El
Protocolo de Kioto comprende un compromiso para limitar y minimizar los GEI
(Gases de Efecto Invernadero) que causan el incremento de la temperatura de
nuestro planeta. Por ello se ha adoptado una serie de mecanismos universales para
reducir la emision de GEI, como los bonos de carbono; el cual consiste en beneficiar
a las entidades que disminuyen o no emiten GEI y hacer pagar a los que emiten
CO2 mas de lo autorizado, para asi cumplir con los objetivos y compromisos
pactados (Sociedad Peruana de Derecho Ambiental, pp. 9, 10). El Peru se
encuentra en elevado riesgo ante los efectos del cambio climatico. Entre los afios

2013 al 2017 se ha ocasionado la pérdida de 59 millones de toneladas métricas de



carbono, segun estudios realizados acerca de captura y almacenamiento de CO2

en la Amazonia (C. Medina, Y. Medina y Bocardo, 2020, pp.1,2).

Se ha generado una inquietud a nivel global, en la busqueda de informacion y
aplicacion de nuevas estrategias para mitigar las consecuencias de la concentracion
de los gases de efecto invernadero en la atmaosfera, con el fin de limitar elincremento
de la temperatura de nuestro planeta. En la busqueda de medidas que logren
minimizar las emisiones de CO: a la atmosfera, se ha reconocido el rol
imprescindible que cumplen los bosques, ecosistemas, humedales y diversas
especies vegetales gque tienen la capacidad de captura y absorcion del dioxido de
carbono presente en la atmésfera e incorporarlo a sus tejidos por medio de la
fotosintesis, los cuales son denominados sumideros de carbono (Phillips, Brienen 'y
Rainfor, 2017, p.1).

Los humedales ocupan s6lo una extension entre el cuatro a seis por ciento de la
superficie terrestre, se contempla un area de setecientos a mil veinticuatro millones
de ha, se caracterizan por tener gran capacidad de secuestro y almacenamiento de
CO2, es una fuente de habitat de biodiversidad, actian como proteccion a
inundaciones, clave en la provision, distribucion del agua; por ello estan reconocidos
como sistemas de carbono azul, debido a que cumplen un rol indispensable en el
mantenimiento y estabilizacién del ciclo hidrolégico. La conservacion de los
humedales es clave para contribuir con la mitigacion del cambio climatico, reducir la
intensidad de las inundaciones, sequias, garantizando de esta manera la provision
de alimentos; minimizando asi la vulnerabilidad de los humanos frente a los efectos

del calentamiento global (Ampuero, Aponte 2020, parr. 4).

En la investigacion el planteamiento del problema general es que en la actualidad
una de las preocupaciones con mayor significancia al que afrontamos son los
efectos del cambio climatico, a causa de la concentracion del diéxido de carbono
(CO2) en la atmosfera; los cuales se caracterizan por absorber y emitir efectos

calorificos al ambiente (Phillips, Brienen y Rainfor, 2017, p.1).

Planteamiento del problema especifico: el Perd es uno de los paises mas

vulnerables frente al cambio climatico, el cual perjudica la estabilidad del clima,
2



actividades econdémicas, a la salud de la poblacion, pérdida de los glaciares y
ecosistemas. Actualmente, es imprescindible tomar decisiones acertadas para
adaptarnos y mitigar los efectos adversos del calentamiento global (Navarro, Jobe,
Ignacio, 2020, p.52).

Planteamiento del problema particular: en los alrededores del humedal “Pucush
Uclo”, Provincia de Chupaca - Regién Junin, los agricultores se enfrentan a diversas
adversidades climéticas, entre las que destaca son las heladas; frente a ello, como
medida para contrarrestar los efectos, los agricultores tienen por costumbre quemar
la totora, cortan la biomasa aérea de esta especie, trasladan a sus respectivas
parcelas para ser secado, almacenado y posteriormente ser quemado cuando se
presentan las heladas. En los ultimos dos afios se observé el incremento de
poblacién que se acentta en los alrededores del humedal Pucush Uclo; asi mismo
se esta invadiendo areas contingentes del humedal con el fin de expandir terrenos

agricolas.

Hay estudios respecto a los servicios ecosistémicos que el humedal “Pucush Uclo”
brinda; debido a ello se hizo la investigacion de una de las especies vegetales
representativas: la totora (Schoenoplectus deltarum), del cual se midi6é el contenido
de diéxido de carbono almacenado en su biomasa con el fin de reconocer la
importancia del papel que cumple como sumidero y regulador de carbono (Amaro
2017, parr. 8).

En la justificacidon de la investigacion se debe usar un lenguaje sencillo evitando el
tecnicismo, pero siendo precisos, donde se dara a conocer el motivo social,
ambiental y académico por el que se realizara la investigacion. La justificacion se
concreta dando respuesta al ¢,por qué quiero trabajar ese tema? (Mufioz, 2011, p.
54).

La justificacion es el motivo por el que se va profundizar el tema elegido, asi mismo
destaca la importancia y las contribuciones de la investigacion. Sefala que se debe
mencionar la razén del tema evaluado, de tal manera debe destacar por qué y para

gué se realizo el estudio (Arias 2012, p.144).



La justificacion ambiental de la investigacion, toma como punto de partida el
calentamiento global, el cual es un problema significativo que ocasiona perjuicios a
la estabilidad de los ecosistemas y componentes ambientales (agua, suelo, aire,
flora, fauna y poblacion), asi mismo la conservacion del humedal Pucush Uclo es
de gran importancia por los beneficios ecosistémicos que nos brinda (Di Pasquo,
Busan, Klier, 2018). El humedal es un area de gran valor biolégico, donde anidan,
se refugian y descansan variedad de aves, en el proceso de degradacion de este
humedal se liberaria de forma masiva gran cantidad de CO2, contribuyendo al
incremento del calentamiento global (Velazquez, Isabel de la y Ruiz, 2020, parr. 1).
Es indispensable la conservacion de los sumideros de carbono, como parte, con el
fin de mitigar y reducir los desafios para el desarrollo sostenible y resiliente frente a
los efectos adversos del calentamiento global (Mukul, Herbohn y Firn, 2016, p.5), ya
que también minimizan la cantidad de materia organica descompuesta, regulan el
incremento de temperatura del planeta, el cual intensifica directamente la
evapotranspiracion de los humedales, caracterizandose por la pérdida de humedad
a través de la evaporacion directa del contenido de agua, alterando asi sus
caracteristicas intrinsecas (Hernandez, 2021, pérr. 3). Asi mismo es imprescindible
estimar la capacidad de almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de la
totora y del suelo en el humedal Pucush Uclo, para proponer alternativas de
conservacion como ordenamiento territorial; debido a la invasion y asentamiento de
poblacion en los alrededores del humedal, el cual debe estar reglamentado por
ordenanza municipal para la conservacion de los recursos naturales existentes en

el mencionado lugar.

Justificacion social: la poblacién mundial esta siendo afectada por los fenémenos
naturales, los cuales se presentan en grandes magnitudes (Gutiérrez, Castellanos,
Hernandez, 2016, p.43, 44). El incremento de temperatura en nuestro planeta
perjudica principalmente a la agricultura, debido a la escasez de agua e
inundaciones en épocas de avenida. La agricultura es la segunda actividad dentro
del sector econémico; un cuarto del total de peruanos se dedica a esta actividad,
siendo una de las fuentes de empleo mas relevante que aporta con el 5,5 % del

Producto Bruto Interno (Degenhart, 2016, p. 1, 11). Los perjuicios en la agricultura
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ocasionados por el acrecentamiento de la temperatura en la atmdésfera repercuten
en el aumento de los niveles de pobreza de las poblaciones mas vulnerables. A
partir de 1950 este sector econdmico ha ido escalando al ritmo del sector de
servicios e industrias, siendo clave para minimizar la pobreza extrema (Cano, 2020,
p.895, 905). La conservacion del humedal Pucush Uclo es imprescindible, ya que
es una fuente de provision de agua para el riego de los sembrios ubicados en los
distritos aledafos al humedal (Chihuan, 2020, pp. 34,54,65).

Justificacion economica: El humedal Pucush Uclo brinda beneficios ecosistémicos,
de los cuales rescatamos las oportunidades de reactivacion econdmica a través de
la implementacién del turismo. Hay un compromiso de 18 paises que forman parte
del programa EUROCLIMA, para realizar un esfuerzo en conjunto y minimizar la
emision de GEI, siendo necesario invertir en estrategias acertadas, como en la
conservacion de nuestros recursos naturales, los cuales cumplen el rol de ser
sumideros de carbono, debido a que almacena y capta mas CO2 a comparacion del
gue genera (Bustos, 2016, p. 217,234). Logrando de esta manera cumplir con los
compromisos internacionales pactados ante la CMNUCC - Convencion Marco de
las Naciones sobre el Cambio Climético (Ley Marco sobre el Cambio Climético,
2019), con el fin de minimizar y moderar el impacto de la afectacion del cambio

climatico usando menos recursos econémicos y sostenibles.

La presente investigacion tiene enfoque cuantitativo; porque se puede medir los
datos que se investiga. El alcance es descriptivo porque busca detallar
caracteristicas sustanciales del tema que es analizado (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010, p. 66).

Para formular el problema se consider6 caracteristicas como la precision y que sea
concreto. En este sentido resalta que la investigacion debe delimitar un espacio,

tiempo y poblacion si se da el caso (Arias, 2012, p.144).

La linea de investigacion se ajusta a la calidad y gestion de recursos naturales. En
este sentido se formuld el problema general: ¢ Cuanto es la estimacion del servicio
ambiental de la captura de COzen la biomasa de la totora (Schoenoplectusdeltarum)

del humedal Pucush Uclo? y como problemas especificos se planteo:



¢Cuanto es la cantidad de biomasa verde y seca de la totora (Schoenoplectus
deltarum) en el humedal Pucush Uclo?, ¢Qué cantidad de carbono se encuentra
almacenado en la biomasa aérea seca de la totora (Schoenoplectus deltarum) en el
humedal Pucush Uclo? y ¢Cuanto es el contenido de carbono en el suelo de la

totora (Schoenoplectus deltarum) en el humedal Pucush Uclo?

(Barriga y Enriquez, 2003, parr. 29) han concluido que los objetivos de la
investigacion se pueden fraccionar en tres fases: la primera es la definicién de un
objetivo general, el cual es el destino del estudio de manera analdgica, debe estar
redactado en verbo infinitivo. El segundo es la relacion entre el objeto y el
conocimiento que pretendo realizar, por ultimo, el tercero es el objetivo que debo

realizar para lograr mi propdésito.

El objetivo general propuesto en la investigacion fue: estimar el servicio ambiental
de la captura de CO2 en la biomasa de la totora (Schoenoplectus deltarum) en el
humedal Pucush Uclo, y como objetivos especificos se plante6: Medir la cantidad
de biomasa verde y seca en la totora (Schoenoplectus deltarum) en el humedal
Pucush Uclo, determinar el contenido de carbono en la biomasa aérea seca de la
totora (Schoenoplectus deltarum) en el humedal Pucush Uclo y determinar el
contenido de carbono en el suelo de la totora (Schoenoplectus deltarum) en el

humedal Pucush Uclo.

(Mufioz, 2011, p. 54) indica que la hipotesis es una posible solucion al problema
planteado, se instaura la correlacién que hay entre las variables, la formulacion del
problema y objetivos. En tal sentido la investigacion tiene por hip6tesis general: la
captura de COzen la totora (Schoenoplectus deltarum) del humedal Pucush Uclo es
significativo y como hipotesis especificos se formuld lo siguiente: la cantidad de
biomasa verde y seca es indispensable para hallar contenido de carbono en los
totorales (Schoenoplectus deltarum) en el humedal Pucush Uclo, la cantidad de
carbono almacenado en la biomasa seca aérea de la totora (Schoenoplectus
deltarum) permitira estimar el potencial de captura de carbono en el humedal
Pucush Uclo y el contenido de carbono en el suelo es igual o mayor al contenido de

carbono en la biomasa aérea de la totora del humedal Pucush Uclo.



Il. MARCO TEORICO

(Herndndez, Ferndndez y Baptista 2010, p. 66) nos dicen que el marco tedrico esta
centrado en base al problema de investigacion, el cual es un tema puntual y por
tanto evita la ambigtiedad. Asi mismo mencionan que no importa la cantidad del
contenido, si no la informacion relacionada con el problema formulado, también
mencionan que lo importante es que los datos deben estar relacionados y enfocados
con el tema y por tanto que exista coherencia entre los conceptos y los

antecedentes.

Como marco tedrico a nivel nacional se menciona a (Churampi Betzabé 2017, pp.
11, 43-53, 71) investigo acerca de la Guayaba, es una especie representante en el
Valle de Condebamba, Distrito de Cajabamba, Provincia de Cajabamba. La
investigacion tuvo como objetivo cuantificar la captura de carbono en la biomasa de
guayaba en la finca “Conde Vargas”. Para llevar a cabo la investigacion se tuvo que
basar en un manual para la determinacion de carbono en parcelas de tamafio
pequefio ubicadas en zonas rurales. Se aplico el método propuesto por el Centro
Mundial Agroforestal (ICRAF) y por el Ministerio del Ambiente (MINAM) para poder
hallar la capacidad de almacenamiento de carbono. El estudio se realiz6 usando el
muestreo estratificado, asi mismo se formaron ecuaciones alométricas para
establecer la cantidad de biomasa y carbono. Para realizar la investigacion se
tomaron datos de sesenta y tres arboles de guayaba, los datos obtenidos se
realizaron a partir de la biomasa aérea y carbono, haciendo uso del método directo
e indirecto. Se eligi6 la siguiente ecuacion para estimar la cantidad de biomasa del
arbol: Bt= 43.54+4.27 (DAP). La captura de carbono fue cero con ciento ocho
toneladas por hectarea. Asi mismo se emplearon ecuaciones alométricas para hallar
la biomasa del arbol, las cuales fueron recomendadas por el Ministerio del Ambiente
(MINAM). Se estimo la cantidad captada por la biomasa aérea del arbol, el cual fue:

0,108 toneladas por arbol, por un tiempo de un afio. Y la cantidad que se almacena



en la biomasa del arbol de guayaba varia de acuerdo a la fase que se encontraba:

fase reproductiva y no reproductiva”.

(Chino Elisban 2016, p. 11, 65-80, 101), el objetivo de la investigacién fue realizar
la cuantificacion del servicio ambiental brindado por la comunidad “Tillandsial” de
captura y almacenamiento de carbono (C), las cuales se encuentran zonificadas en
las pampas del Cerro Intiorko - Provincia de Tacna. El estudio se realizé en tres
fases: la primera fue de campo, luego de laboratorio y la tercera de gabinete. La
medida de la biomasa viva y necromasa se ejecutdé empleando el método directo o
también conocido como destructivo, donde se estimo el contenido de carbono en el
tejido vegetal por el método de oxidacion, planteado por Schollenberger. La especie
con el mayor contenido de carbono fue la Tillandsia werdermannii con cuarenta y
tres con trece por ciento; seguido por la Tillandsia purpurea con cuarenta y dos con
sesenta y dos por ciento. La necromasa es la parte donde hay mayor concentracion
de biomasa, por lo tanto, es un depdsito imprescindible de carbono del género
tillandsial, donde la cantidad general de carbono almacenado en toda el area de
estudio fue sesenta y un mil doscientos cincuenta con veinte toneladas de carbono,
el cual representa una captura de doscientos veinticuatro mil setecientos ochenta y

ocho con veintiocho toneladas de diéxido de carbono.

(Velasquez Escobedo 2019, p. 3, 41, 42, 63, 64) en su estudio sobre captura de
carbono con la totora Schoenoplectus Californicus en la Albufera de Medio Mundo
Vegueta. La investigacion tuvo como objetivo general determinar la importancia del
almacenamiento de carbono; los objetivos especificos que se planted: primero en
relacién al porcentaje de la biomasa en la totora; segundo qué concordancia tiene el
carbono en el suelo con referencia a la totora y por altimo el dominio de carbonoen
el area de estudio. La metodologia que se realizé fue de nivel descriptivo,
correlacional y explicativo con un diseiilo de investigacion experimental
considerando la variable independiente (Totora) y la variable dependiente
(almacenamiento - captura de carbono), para el desarrollo e identificacién del area
de estudio se realiz6 el método de Walkley y Black y ICRAF. En la conclusion se
estima la cantidad de carbono en la biomasa aérea en la totora, evaluacion del CO2

en tres especies considerando con mayor magnitud el gramadal con 20.81%,
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continuando por la totora con 10.62%, finalmente el junco con 10.43% teniendo en
cuenta las tres especies con mayor influencia. EI almacenamiento de carbono en la
totora tuvo un total de 106.390 tCOz2/ha, por lo tanto, la raiz y la parte aérea de la

totora fue con un total de 29.07 t C/ha.

(Miranda Terén, Cruzado Ruiz 2020, p. 7,16, 57) en la investigacion destacaron la
captura de CO:2 en hierbas naturales (vulgaris tantachual y altoandinos) en el
departamento de Cajamarca, como objetivo tuvo comprobar el contenido de
carbono en 2 variedades de hierbas naturales. El estudio se realizé en los meses
de mayo hasta diciembre del afio 2019. De este modo, se trabajo para la
recaudacion de las muestras, donde se consideré diferentes tiempos ecoldgicos.
Las pruebas que se recolectaron fueron enjuagadas y secadas con temperatura
ambiente por un periodo de 36 horas, finalmente se separ6 la parte aérea y la raiz
por un intermedio de corte en las plantas que se llevaron al laboratorio. Para hallar
el valor de captacion de carbono, se determiné con el método de Walkley — Black.
A la conclusiéon que se lleg6 segun el andlisis estadistico es que el uno por ciento
de probabilidad son en los sectores B y C del area de estudio. Por ultimo, la prueba
de la hierba uno tuvo como resultado una diferencia minima a comparacion de la
hierba dos haciendo que este tenga mayor eficacia en la captacién de CO2 con un
porcentaje de 30,21%. En tanto el que obtuvo mayor porcentaje de captura de

carbono fue en la etapa de floracion con un 37,35%.

(Alencastre Torres, Zafra Salas 2020, pag.14, 15, 31-33, 36-42,70) La finalidad del
trabajo de investigacion es resaltar la importancia del humedal Mejia — Islay, para
ello se realizé la evaluacion econémica de la captura de carbono en 3 especies
(totora, junco y lechuga de agua). Como objetivo se considero el valor econémico
gue contienen las plantas que se estudiaron. Se investigo la captura de carbono; la
valoracion econémica y el valor cuantitativo que se realizé teniendo en cuenta las
estrategias establecidas de los servicios y bienes, con una operacionalizacién de
variables donde se realiza la dimension, indicadores y la escala de mediciones. El
area a investigar es de 609.6 hectareas considerando el area verde de 442
hectareas, el muestreo se realizé de manera directa utilizando la guia de evolucion

de flora y fauna silvestre del 2010. Esta investigacion se llevé a cabo con el método
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de valoracion financiera y Walkley & Black Modificado, considerando la flora y fauna
donde se observé y se recaudo las 3 variedades de plantas tomando en cuenta la
biomasa aérea, obtenida por el COzen la totora con 111.08 tCOz2 /ha, junco con
75.01 tCO2y lechuga de agua con 108.94 tCO2/ ha. El precio que se determino
segun la valoracion econdmica se considero 179 encuestas a la poblacion, por lo
tanto, la disposicion que se tiene que pagar para la conservacion y cuidado del

humedal, es el monto de 2 a 5 soles.

(Calle Rojas 2017, pag.10, 15, 69) la investigacion tiene como objetivo mitigar la
captura de CO:2 en el bosque del sector Lago como sumidero natural para el cambio
climético (Requena Ore, 2016, p. 12) el estudio se realiz6 de manera cuantitativa
sobre materia organica y el contenido de carbono. Identificando el area de estudio
estableciendo cuatro parcelas de 25 x 100 m, en seguida se levanto la informacién
encontrando 76 tipos de vegetales, para determinar y calcular la biomasa de las
especies, finalmente se ejecutd la estimacion de carbono capturado. Se observé
gue las hojas son el mayor absorbente de carbono que almacena la biomasa con
una cantidad de 12383.99 t/C ha-1. En el area Lago Avispa, se hizo el muestreo de
251 arboles, para identificar el cambio climatico. En conclusion, se determiné volver
a realizar una nueva investigacion para comparar la validacion del estudio y obtener
resultados. El total de carbono almacenado por los arboles esta considerado en el
tallo y hojas con una cantidad de son de (7.976 tC/ha-1), la biomasa de los arboles,
es menor la captura de carbono con (46300.00 Tn C /ha-1) por las hojas, haciendo
gue el gas de efecto invernadero llegue a un total de 46292.024 tC/ha-1.

(Pelinco, Ruelas, 2018, pp.23,25,36) el objetivo del estudio es la valoracién
econOmica de la utilidad ambiental con la captura del diéxido de carbono en la totora
del lago Titicaca - Puno y Ramis afio 2018. Esta investigacion se realiz6 de manera
experimental, cuantitativa con un nivel descriptivo, analitico y explicativo para
determinar la biomasa de la materia viva y seca, se utilizé la metodologia de
cuadrante cosecha en parcela, para la captura de carbono. Para la investigacion se
tomé el método de Walkley y Black esta metodologia nos ayudara con la
determinacién del contenido de carbono en la totora, esta valoracién econémica se

utilizé para considerar el precio directo en el mercado. La materia organica verde y
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seca de los totorales en Puno es de 136.79 t/ha, 28,18 t/ha y de Ramis 123,96 t/ha,
25,64 t/ha. Finalmente, el estudio determin6 que la raiz de la totora es el mayor
absorbente de carbono CO2, el tallo aéreo con menor cantidad de carbono en ambos
sectores Puno y Ramis con un total de 13,25 tC/ha. También se realiz6 una
valoracion econémica en Puno de 11 903 379 dolares y en Ramis de 6 065 833

dolares por la retencion de diéxido de carbono COo.

Marco tedrico a nivel internacional se refiere a (Hernandez, et al. 2010, p. 60)
mencionan que el marco tedrico no es igual a teoria, por lo tanto, no toda
informacion que tenga marco teérico debe contener conceptos. Para la realizacion
del marco tedrico se debe investigar, consultar referencias bibliograficas y otros
tipos de informacion para ampliar el horizonte de acuerdo al estudio que se realiza
y al problema al cual te enfocas. Cuando se investiga se debe ser muy minucioso y
selectivo ya que hay gran cantidad de estudios realizados y publicados, por ello se
deben elegir de los dltimos afios recientes y los que estén relacionados con el
problema al que se le quiere investigar, en este caso se omite el enfoque por estan

relacionados con los objetivos y preguntas formuladas.

(Luccini, et al 2018, pp. 2,3,5 y 9), realizaron una comparacién de la captura de
diéxido de carbono en 3 ecosistemas representativos del Pert (en el humedal de
Villa Maria, lago Titicaca y en Loreto) - Argentina, como muestras fueron tomadas
especies de gramineas y arboles. Para la toma de muestras fue necesario
establecer cuadrantes de un metro cuadrado, se establecieron en zonas
homogéneas representativas. Luego se hall6 el contenido de biomasa total de las
muestras, para posteriormente hallar el contenido de carbono aplicando el método
de Walkley y Black. Una vez calculado el contenido de carbono, se usé el factor de
conversion de carbono a dioxido de carbono para estimar la captura de co2 en las
especies que se tuvo como muestra. En las gramineas la captacion de co2 abarca
desde cuarenta y cuatro toneladas de diéxido de carbono por hectarea hasta
seiscientas cuarenta y cuatro toneladas de diéxido de carbono por hectarea en
arboles de la Amazonia de Loreto. El estudio da a conocer la relevancia de la
estimacion de almacenamiento de dioxido de carbono en las especies nativas a

nivel mundial frente a los efectos del cambio climatico que fue originado
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especialmente por el ser humano. La investigacion tiene como vision destacar el rol
imprescindible de la flora oriunda de cada zona y el servicio ambiental que estos
brindan. Se estudié a la misma especie, en este caso la totora, ubicada en
ecosistemas distintos. En algunos casos la variabilidad de los climas puede ser
ocasionada por el factor antrépico. Una de las mayores ventajas de la zona tropical
es gue los arboles son frondosos, por tanto, tienen mayor contenido de biomasa y
mayor concentracion de carbono, ampliando el servicio ecosistémico que brinda.
Sin embargo, los cambios estacionales en otras especies de diferentes lugares
favorecen la capacidad de captura de carbono. En el estudio se determina que todas
las especies tienen un rol imprescindible en la conservacion de los ecosistemas, ya
sea por su ubicacién, caracteristicas intrinsecas de cada especie contribuye con la
mitigacion del incremento del efecto invernadero en nuestro planeta, ademas que

brinda equilibrio a sus ecosistemas pertenecientes.

(Paredes, Moreno, Barrera, Garcia y Linding 2021, pp.3, 7-10) plantearon el objetivo
de un estudio: ponderar la cantidad de carbono que se encuentra en la biomasa
vegetal para evaluar el deposito de carbono en el sustrato del humedal de Cuitzeo
- México. Uno de los principales beneficios que nos brindan los ecosistemas es la
captura del diéxido de carbono, el cual es medido a partir de la concentracién de
carbono que se encuentra en la biomasa viva de la planta y en el suelo. La cobertura
de la vegetacion del territorio se estudié a través de iconografias aéreas y se
confirmo utilizando un sistema analitico donde se trata de crear diversos habitats de
manera artificial con diversos ajustes reales (también denominado transecto, que es
una técnica de observacion y toma de datos. En las imagenes se establecieron 06
puntos para el muestreo, en donde se aplicé el método destructivo en parcelas de
1m?y se tom6 también como referencia un tipo de suelo representativo. Se examind
la composicion de carbono de las especies mas relevantes, donde se hall6 la
densidad aparente y el carbono contenido en el suelo. La biomasa de la parte aérea
de las especies con mayor representatividad ha variado de cinco mil setecientos
setenta y dos mil cuatrocientos noventa y cinco kilogramos por metro cuadrado. La
tierra del humedal estima un contenido de noventa y dos mil t/C. El porcentaje del
contenido de la materia organica se hallo usando el método de pérdida por ignicion
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en una mufla. Y el carbono del sustrato fue estimado por combustién y deteccion
colorimétrico utilizando un analizador de carbono total (Ct). En el humedal de
Cuitzeo se valoro en promedio, un noventa y seis por ciento de materia organica
(MO) hallado aplicando el andlisis de igniciéon. En conclusion, el promedio de
carbono organico fue veintiséis kilogramos de carbono/metro cuadrado, las
muestras fueron tomadas de cincuenta centimetros de profundidad. Para todo el
humedal de Cuitzeo (area total de quinientas veintidés hectareas), se computaron
noventa y dos mil seiscientas diecisiete toneladas de carbono en el suelo de todo el

humedal”.

(Suérez, Acurio, Chimbolema y Aguirre 2016, p.1) Los humedales a nivel mundial
cumplen un rol fundamental como servicio ecosistémicos, debido a la cantidad de
vegetales que abarca y por la minimizacion de materia organica en estado de
descomposicion. Como medida para su conservacion de estos ecosistemas se
consideré como areas protegidas, ya que brindan servicios ambientales en beneficio
de la humanidad. El estudio realizado tuvo como finalidad determinar la cantidad de
carbono total que se encuentra en la biomasa de los vegetales de los humedales.
Para hallar la cantidad de carbono almacenado se realiz6 el muestreo en un trabajo
de campo, luego se hizo un trabajo en laboratorio para poder determinar el
contenido de carbono en las distintas muestras extraidas de 3 zonas protegidas y
se determind que la mayor captacién de carbono es en el humedal mas conservado
a diferencia de los otros dos. Se establecié que los humedales son ecosistemas
muy imprescindibles por el elevado potencial que actia como secuestro de carbono.
Por lo mencionado en lineas superiores se deberia conservar estos ecosistemas y
proteger de las distintas amenazas principalmente como la quema y el

sobrepastoreo.

(Flores Mario, 2016, pp. 5, 62, 105), El tema de investigacion fue respecto a la
estimacion de la captura de CO:2 en los totorales del lago Titicaca, el objetivo
consistié en calcular la capacidad de almacenamiento de didxido de carbono en la
biomasa de la totora por ser la especie mas representativo en la zona. Para ello
primero se determind la biomasa total de la totora, donde fue necesario hallar el

porcentaje de humedad que contenia el vegetal. Luego se aplicé el método de
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Walkley y Black, para hallar el porcentaje de contenido de la materia organica.
Después se uso el método de poder calérico, donde con la ayuda de aditivos
guimicos como el dicromato de potasio se pudo calcular por oxidaciéon de la biomasa
el contenido de carbono. Una vez obtenido el valor de carbono contenido en la totora
se podré definir la cantidad de CO2 almacenado utilizando el factor de conversion

de carbono a di6éxido de carbono.

Los resultados indicaron que la mayor captacion de COz por la totora es en el tallo
floral, luego en el rizoma. Posteriormente se determino el contenido de CO:zen la
totora haciendo uso de 2 métodos: Walkley y Black asi como por el poder caldrico,
donde se estimo el potencial de captura de CO:2 en todo el totoral de la laguna
Titicaca de quinientos setenta y cuatro mil cuatrocientos noventa y siete toneladas
de dioxido de carbono por hectarea cuatrocientos noventa y ocho mil ochenta y siete
toneladas de dioxido de carbono por hectarea respectivamente, finalmente se
concluyo que el totoral cumple un rol imprescindible como sumidero de carbono, por
tanto su conservacion y aplicacion de medidas para poder proteger es de caracter
imprescindible.

(Oré, Erickon, 2019, pp. 7,8,12,86,88). La investigacion estimacion de captura del
diéxido de carbono en el humedal Caucato- Ica, tuvo por objetivo estimar elpotencial
de captura del diéxido de carbono de diversas especies de flora representativa en
el humedal Caucato - Pisco.La captura del diéxido de carbono seevalud en cuatro
especies predominantes en el humedal, encontrandose la totora- Schoenoplectus
californicus, grama salada- Paspalum vaginatum Swartz, junco- Scirpus americanus
y salicornia- Salicornia fruticosa Linneo. La captura de carbonocuatificé de tres

partes: aérea, en la raiz y suelo.

Los métodos que se utilizaron fueron: del transecto, para poder identificar la
diversidad de especies de flora, se us6 el método propuesto por el Centro
Internacional para la investigacion en Agroforesteria (ICRAF); luego se aplicé el
método Walkley y Black, para poder hallar y determinar el factor del carbono en la
parte aérea de la floray en la raiz. Finalmente se uso el método Colorimétrico para

determinar el contenido de carbono en las diversas especies de flora.
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Se determiné el contenido total de carbono en unidades toneladas de carbono por
hectarea en la biomasa aérea y raiz por cada especie evaluada, se hallé6 que la
totora es la especie que capta mas carbono veintiocho comas nueve, seguido del
junco que almacena dieciocho comas seis, la grama salada capta diecisiete y la
salicornia seis puntos uno. Por lo tanto, se destaco la importancia de la diversidad
de flora estudiado en el humedal, los cuales contribuyen en la minimizacién del
diéxido de carbono en la atmosfera. La conservacion de las especies investigadas
es indispensable debido a que almacenan carbono en sus tejidos y ofrecen un
servicio ambiental que nos ayudard a mitigar la concentracion de carbono en el

ambiente.

Efecto invernadero: Es un fendbmeno natural e indispensable para la vida. Se
puede comparar con un invernadero (caja de vidrio donde ingresa los rayos solares
y no deja salir el aire caliente) el CO2y el vapor de agua es como el vidrio atrapan

energia que es emanada por la tierra. (Mercado y Molina, 2021, p. 42,43).

Totora: Es una planta hidréfila, habita en zonas humedas por tanto son tolerantes
a largos plazos de inundacion, se caracterizan por medir de 2 a 3 metros, es un
refugio de variedad de fauna silvestre. Es usada como alimento, medicina (por el
alto contenido de yodo), artesania y para construccion (Global biodiversity

information facility, 2007, p. 35).

Tabla 1. Caracteristicas de la especie.

Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Clase: Monocotyledoneae
Orden: Poales
Familia: Ciperaceae

15



Género: Schoenoplectus

Schoenoplectus deltarum

Especie: (Schuyler) Sojak

Fuente: Elaboracién propia

Almacenamiento y captura de carbono: Es la capacidad de un elemento que
capta, retiene carbono presente en el suelo, aire, agua. El carbono es liberado por
causas naturales o antropicas (explotacidon de suelos, quema de biomasa),
considerado como el principal compuesto quimico que incrementa el efecto
invernadero, el almacenamiento del carbono también es considerado un proceso

biolégico, ejemplo: la fotosintesis (Correa, et al. 2021).

g (n)
Descomposicion / lixiviacion A

Descomposicion / lixiviackon l t
'

|

Biomasa .
Detrito @~ . <+ DOC —+ HCO;

(7 4 ; Biomasa _

/ Turba <= "™ «—s DOC — HCO; —+ CH,
// s l ' N $

I JINNT 'L ¥ Descomposicion / lixiviacion

FIGURA 1: FLUJO Y ALMACENAMIENTO DE CARBONO EN HUMEDALES
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Ciclo del carbono: Es aquel sistema con varios procesos singulares que se da en
diferentes escenarios temporales y espaciales (Orjuela, 2018, pp. 8-12). El carbono
es un elemento quimico imprescindible y uno de los mas elementales para la vida,
cuyo simbolo es “C”, numero atémico 6 (Soto y Jiménez, 2018, p. 3,4 y 5) se
encuentra en los tejidos de seres vivos, asi como en el agua (se halla en forma de
carbonato y oxigeno organico disuelto, en el suelo (se encuentra en organismos
Vivos, muertos y en la tierra), aire (CO2). El diéxido de carbono es captado por las
plantas, lo convierten en azucar a través de la fotosintesis. Los herbivoros se
alimentan de las plantas y transforman el azlcar a través del proceso de digestion
o descomposicion, putrefaccion cuando éstos mueren, de carbono a dioxido de
carbono que es liberado a la atmosfera y son captados por los océanos o vegetales
los cuales cumplen un rol imprescindible como sumideros de carbono (Cother,
Martinez, Etchevers, 2021, p. 5,6).

5 liberado

; por el
decaimiento de
la materia
organica

FIGURA 2: PROCESO DEL CICLO DEL CARBONO A CORTO PLAZO.
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Biomasa: Es la materia organica (masa natural de un individuo biolégico), cuyo
origen puede ser de plantas, animales y residuos organicos, caracteristico por ser
biodegradable (OSINERGMIN, 2018).

Bonos de carbono: Se le llama bonos de carbono a la disminucion de GEI, es uno
de los dispositivos que emplea la economia ambiental para mitigar las emisiones de
gases efecto invernadero a nivel mundial y nacional, para observar sus metas de
reduccion de emisiones (Soto, 2016, pp. 2, 3) todos los paises con financiamiento
econdémico pueden asumir los gastos para los proyectos de captura de estos gases,
teniendo en cuenta las acreditaciones de disminucién como si se hubiera realizado

en su espacio territorial, estimando los costos a considerar (SERNANP, 2016).

Cambio climatico: ElI mayor desafio de la humanidad, es la variacién del clima a
causa directa e indirecta de la intervencion humana, el cual repercute en el
incremento de la temperatura del planeta (Garcia y Belda, 2018 pp. 135-137),
convirtiéndose asi en una amenaza para la humanidad y conservacién de los
recursos naturales; debido a que altera el ciclo del agua, intensifica los fenbmenos
naturales, compromete la seguridad alimentaria, rompe el equilibrio ecoldgico que
es la base que sustenta a la vida, (Villanueva, Salvador y Huelgas, 2019 pp. 260-
265). De acuerdo al Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico 2013,
mencionado por (Armesto, Alejandra, 2021, pp. 4,5,7) se estimd que un incremento
minimo en el clima de nuestro planeta ocasionaria la pérdida del 18 % de
biodiversidad a nivel mundial y un incremento drastico provocaria la pérdida del 35
% de nuestros recursos naturales; asi mismo concluyen que los ecosistemas que
albergan mayor cantidad de especies en flora y fauna, presentan alto grado de

resiliencia para adaptarse frente al calentamiento global.

Fotosintesis: La fotosintesis es la transformacion generada por la energia de la luz,
donde se observa la creacién de glucosa partiendo del agua y diéxido de carbono,

en tanto el oxigeno libera como un subproducto. Las glucosas moleculares facilitan
a los organismos proporcionar la energia y carbono organico. Los seres vivos

producen su alimento por si mismo cambiando la energia solar almacenada en los
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fotones y la radiacion solar, que ayuda a los cloroplastos y las moléculas para utilizar

como fuente de carbono (CO2) (Afanador, Mosquera, 2016).

Humedales: Es un sistema dinamico, de origen natural o antrépico, algunas son
temporales y otras permanentes, (Veas Ayala, Néstor, et al, 2018, pp. 14-18),
considerada zona de transicion entre habitat terrestre y acuatico. Nos brinda
diversos servicios ecosistémicos como: almacenamiento de agua, refugio de
diversidad de seres vivos, proteccion contra inundaciones; actlan como
purificadores de agua debido a la existencia de plantas hidrofitas, los cuales captan
y liberan agua gracias a sus tejidos, son considerados sumideros de carbono
(Vinals, Monasterio, 2016, pp.1-19).

Sumidero: Forma parte de un imprescindible servicio ecosistémico que ralentiza
considerablemente el incremento de temperatura de nuestro planeta. Son
considerados como sumideros los océanos, ecosistemas que capturan carbono y
los retienen a través del tiempo liberando de a poco, son capaces de capturar CO2
en mayor cantidad en comparacion del que ocasionan (Rojas, Andrade y Segura,
2018, pp. 23,25).

Servicio Ambiental: Respuesta del proceso ecolégico de los diversos habitats,
recursos naturales que ofrecen beneficios sociales, econémicos y ambientales a la
poblacion; como captura de carbono, regulacion del clima, provisién de alimentos,
agua; los cuales son indispensables para la subsistencia del ser humano (Palacios,
Castro, Rodriguez, 2019, pp. 1-14).

Ley Marco sobre el Cambio Climatico, Ley N° 30754, aprobado por el Decreto
supremo N° 013-2019-MINAM, tiene el objetivo de instaurar enfoques y principios
para realizar un trabajo coordinado y realizar reportes, monitoreos, evaluaciones
para propagar las acciones, medidas para adaptarnos y mitigar los efectos adversos
del cambio climatico, para minimizar la vulnerabilidad de los ecosistemas y poder
obtener beneficio del bajo crecimiento del carbono, cumpliendo de esta manera con

los compromisos asumidos a nivel internacional (DS N°013-2019).
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Vulnerabilidad al cambio climatico: Es la sensibilidad, fragilidad e incapacidad de
contrarrestar los efectos negativos de un sistema frente a los efectos adversos del
desequilibrio del clima. La vulnerabilidad es dependiente de la magnitud, velocidad

y carécter del cambio climético al cual se presenta (Almagro et al, 2017, pp.1,12).

El Pera frente al cambio climético: de acuerdo al primer informe entregado por el
IPCC el 09 de agosto del 2021, Cambio Climatico 2021: Bases fisicas que sera
completado el afio 2022, destaca que no hay marcha atras a los efectos adversos
de cambio climético, si no por el contrario va incrementar la intensidad con la que
se esta dando los cambios. En el Pera es evidente que se esta dando la variabilidad
climatica desmesuradamente, ejemplo: retroceso glaciar, lluvias (escasez o
torrenciales), intensificacion de heladas, modificacién en el ciclo del agua, entre
otros (Resolucion Ministerial n°096-2021-MINAM, 2021). Por ello el Peru esta
tomando medidas para poder adaptarnos y mitigar los efectos adversos que se esta
suscitando, se ha comprometido con la denominada accién climatica donde
establece “NDC” Contribuciones Nacionalmente Determinadas como nuestro
desafio climético, con 154 actividades en general para reducir la emisién de los GEl;
92 son de adaptacion y 52 de mitigacién; fueron planteados considerando enfoque
de género, intergeneracional, e intercultural, con fines de sostenibilidad del pais.
Nuestras CND se enfocan en la CMNUCC y en el acuerdo de Paris adoptado el afio
2015, el cual es reafirmado el 22/07/2016 y se puso en marcha el 04/11/2016 (Peru

frente al cambio climatico, 2020).

Politica Nacional del Ambiente: Aprobado por D.S 012-2009- MINAM, el 23 de
mayo del 2009. Instrumento orientador de mayor orden jerarquico en Politica
Ambiental del Peru, tiene como objetivo principal mejorar la calidad de vida de la
poblacién y lograr el desarrollo sostenible del pais, los cuales orientan las
actividades a desarrollar por el gobierno nacional, regional y local, asi como
entidades privadas y sociedad civil. Asi trabajar de manera articulada y conjunta en
el desarrollo social, econémico y cultural frente a los problemas que perjudican a la

conservacion del ambiente (Decreto Supremo 012-2009-MINAM).
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Esta enfocado en promover 8 temas, a continuacion, se mencionan temas
relacionados a la investigacion: mejora de la calidad del suelo, aire y agua;
reduccion de los GEI y recuperacion de los servicios que brindan los ecosistemas
(Decreto Supremo 023-2021-MINAM, 2021).

IPCC: Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético es un organismo de la
Organizacion de las Naciones Unidas, constituido por 185 miembros fue
conformada con el objetivo de realizar evaluaciones cientificas cada 6 a 7 afos
sobre el cambio climatico, en base al analisis de miles de articulos que son
difundidos para luego ser resumidos sobre sus riesgos, impactos en el futuro;
proponen métodos de adaptacién y mitigacion frente a los efectos adversos del
cambio climético. El IPCC, esta organizado por un grupo que se encarga acerca de
los Inventarios Nacionales de los GEI, busca métodos para medir las emisiones y
su absorcion; adicional hay tres grupos: el primero se encarga de los soportes
cientificos del cambio climatico, el segundo enfocado en los impactos,
vulnerabilidad y adaptacion, el tercero es responsable de mitigar los efectos del
cambio climatico (IPCC, 2021).

Acuerdo de Paris: El acuerdo se firmé el 4 de noviembre del 2016, fue el primer
acuerdo donde se comprometieron las partes a trabajar con un solo objetivo, que es
evitar que la temperatura del planeta se incremente en 2 °C, seguir trabajando para
gue la temperatura no sobrepase el 1.5°C; para ello se requiere esfuerzos para
adaptarnos y combatir a los efectos del cambio climatico. Para alcanzar la meta, se
establecio que cada pais desarrollado apoye con un marco tecnolégico a los paises
en vias de desarrollo, con la finalidad de que los paises puedan contribuir con cada
cambio a través de las DNC- Contribuciones Nacionales Determinados (El Acuerdo
de Paris, 2016).

Estrategia nacional de humedales: Aprobado por el DS-N°-004-2015-MINAM. Es
un instrumento de planificacion y orientacion cuyo objetivo es dar prioridad a las
acciones relacionadas a la gestiéon de la conservacion de los humedales a nivel
nacional, regional y local bajo los hitos temporales establecidos, tomando con base

el Plan Nacional de Accion Ambiental (2011-2021) y Agenda Nacional de Accién
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Ambiental. Es indispensable trabajar en su actualizacion frente a los nuevos
escenarios y nuevos retos por asumir frente al incremento de los impactos del
calentamiento global (Decreto Supremo N°004-2015-MINAM).

Comisién Nacional sobre el Cambio Climatico: Es un espacio de participacion
para responder al desafio global climatico de minimizar la emision del 40% de gases
de efecto invernadero al 2030 y reducir la vulnerabilidad en 7 &reas tematicas
priorizadas, los cuales son agua, agricultura, acuicultura, pesca, bosques, salud,
transporte, turismo, con el fin de priorizar el desarrollo y bienestar. Esta
representado por diversos actores y sectores economicos (Decreto Supremo N°
012-2021-MINAM).

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico del Peru: Es un instrumento
gue reduce la vulnerabilidad, los riesgos frente al fenémeno global para los medios
de vida, poblacién, territorios, ecosistemas, cuencas, infraestructura, bienes y
servicios. Asimismo, el Plan Nacional de Adaptacion ayuda a la implementacion
efectiva de Nuestro Desafio Climatico (NDC), el afio 2030 se ejecutara las medidas
para impulsar el desarrollo al afio 2050. Donde se integra 2 é&reas nuevas
priorizando el transporte y turismo que se incorporan a la pesca, agricultura, agua,

acuicultura, salud y bosques (Resolucion Ministerial N° 096-2021-MINAM).
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3.1.

3.2.

Il METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, ya que nuestro estudio se bas6 en
investigaciones realizadas con anterioridad, se busco resolver problemas y
ampliar conocimientos de un tema en especifico, con el fin de reafirmar el

desarrollo cientifico (Escobar, Lara y Valencia 2021, p.28).

El disefio de la investigacion es aquel que nos permite confirmar si nuestra
hipétesis planteada es acertada o no (Vallejo, Maite, 2002, p.1); el estudio
realizado fue no experimental, porque no se controlé ni manipul6 las variables
independientes; es transversal, porque se recolecté datos con el propésito
de describir sus variables y analizar su comportamiento en un solo tiempo y
es descriptivo, ya que pretendié observar y describir un fenébmeno en su

estado natural (Agudelo, Aigneren y Ruiz, 2010, p.26).

Variables y operacionalizacion

Las variables de una investigacién presentan caracteristicas cuantitativas o
cualitativas, las cuales varian por unidad de observacion. En la investigacion
realizada las variables fueron cuantitativas, porque sus propiedades y
caracteristicas son representadas con numeros, asi mismo trabajan con

aspectos observables y medibles (Carballo y Guelmes, 2016, p.3).

Variable Independiente: Son manipuladas por el investigador.

¢ Biomasa de la totora (cuantitativa)
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3.3.

¢ Suelo (cuantitativo)

Variables Dependientes: Son aquellas caracteristicas en funcion de la

variable independiente.

e Carbono (cuantitativa)

¢ Dioxido de carbono (cuantitativa)

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Es un conjunto de seres vivos, objetos, instituciones, alcanzable,
definido, principalmente que tiene limite y agrupa a las muestras que cumplen
con las condiciones previamente determinadas (Arias, Villasis y Miranda,
2016, pp.3,5).

El humedal Pucush Uclo abarca una extension de 15.30 ha, se encuentra
ubicado en el Distrito San Juan de Iscos, Provincia de Chupaca,

Departamento de Junin; a 3240 msnm.

La identificacidbn de la poblacion se realiz6 tomando en consideracion
caracteristicas del humedal Pucush Uclo, se identific6é el area a ser
investigada 5,9 ha, la poblacion de la investigacion fue constituida por la

biomasa aérea de la totora (Schoenoplectus deltarum) y por el suelo.

El Distrito de San Juan de Iscos esta limitado por el norte con el distrito de
Chupaca y Ahuac, por el sur con el distrito de Chongos Bajo, por el este con
el distrito de Huamancaca Chico y Tres de Diciembre, por el oeste con el

distrito de Yanacancha.

Tabla 2: Coordenadas del Humedal de Pucush Uclo.

Area del humedal Pucush Uclo

COORDENADAS
X Y
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Sur 470589.2 8661759.6

Este 470800.5 8662036.3
Norte 470165.2 8662557.9
Oeste 470589.2 8661759.6

Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de seleccion detalla los aspectos que debe tener la poblacion, este
criterio puede ser de inclusion, exclusion, asi como eliminacion. Los cuales

determinan la poblacion a elegir (Manzano y Ramiro, 2016, parr.3).
Criterios de inclusion

El criterio de inclusion se establece a partir de la formulacion del disefio de la
investigacion o a principios de comenzar con el estudio. Cuando se tiene una
poblacién, se toman los sujetos para la muestra, las caracteristicas que
posee nos ayudan a encontrar respuesta a los cuestionarios planteados. Si
el criterio de inclusiébn tomado es muy minucioso, la poblacion que representa
es mas exacta; sin embargo, en ocasiones dificulta la eleccion de la cantidad
de sujetos a investigar o toma mas tiempo para tener la muestra deseada,

disminuyendo de tal modo la validez de la investigacion (Suérez, 2016, p.4).

El criterio de inclusion que se tomo en consideracion son las investigaciones,
articulos de disefio no experimental en espafiol, inglés y portugués referentes
a la medicién de carbono en la biomasa y suelo, asi como descripcion de la
capacidad de captar COz; las cuales fueron publicados en los ultimos cinco
afos (2016-2021); tomando en consideracion fuentes de informacién

completa, sustentada y veridica.
Criterios de exclusién

Son descripciones que presentan las muestras, las cuales pueden variar el

resultado de la investigacion, no suelen ser seleccionadas para el estudio.
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Este tipo de criterio suele estar relacionado con las preferencias. Es
importante mencionar que este criterio no es lo opuesto al criterio de inclusion
(Suérez, 2016, p.5).

Se descartaron articulos que no guardan relacion con el tema de estudio,
metodologia e informacion duplicada, asi como también datos incompletos
con poca relevancia respecto al tema de investigacion y cuya antigiedad es
mas de cinco afios. Para la toma de muestra se excluyd zonas inundadas,

las cuales no eran accesibles.

Muestra

Las muestras se encuentran comprendidas por cuatro cuadrantes de 1m?
cada una, la seleccién de los puntos para extraer muestras de biomasa aérea
de totora (Schoenoplectus deltarum) y suelo se aplicO se consider6 la
accesibilidad al humedal Pucush Uclo y los cuadrantes representativos de la
poblacion a muestrear (Spamann, 2009, p.13).

Muestreo

Es el método para obtener la muestra que representa a toda la poblacion
(5,59 ha). Entre las técnicas de muestreo se encuentran la probabilistica y no
probabilistica. La primera técnica consiste en saber la probabilidad que cada
individuo puede ser elegido como muestra al azar. Por lo contrario, en la
técnica no probabilistica; la eleccion de las muestras sera a criterio de quien
investiga (Otzen y Manterola, 2017, p.228). En la investigacion se uso la
técnica no probabilistica, con el fin de contar con datos representativos del

area de estudio.
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a. Muestreo de la biomasa aérea de la totora (Schoenoplectus

deltarum)

Se aplico el muestreo aleatorio simple cuadriculado, el cual garantiza
la division uniforme de los puntos a ser muestreados y elegir las
muestras de biomasa (Flores, Mario, 2016, p. 87), los 4 cuadrantes
fueron seleccionados tomando también en consideracion la
accesibilidad al humedal y puntos representativos de totora
(Schoenoplectus deltarum).

(Moreno y Lépez, 2009, pp. 12-24, 22) La medida de cada cuadrante
fue a base de una lista de especies de flora que se encontr6 en el
primer cuadrante de 1m? x 1m?, luego se duplicaron con cuadros
continuos: 1m?, 2m? 4m?, 8m?, sucesivamente; hasta donde no se

llega a identificar nuevas especies de flora; se muestra en el eje “y
numero de especies contabilizados y en el eje “x”, el niumero de
muestreos realizados hasta que la curva sea recta (debido a que no
se identifican nuevas especies). Una vez determinado el tamafio del
cuadrante maximo a ser muestreado se puede usar cuadrantes mas

pequenos.
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Curva de meumulacion d= especies vegetales usando cuadios de 1x1m

Numero de sscecias

v T ¥ - T T

Nums1o de unidades do musstre?

FIGURA 3: NUMERO DE ESPECIES IDENTIFICADAS EN FUNCION AL MUESTREO. AL NO
IDENTIFICAR NUEVAS ESPECIES, LA CURVA SE VA APLANANDO.

El posicionamiento in situ de la muestra se llevo a cabo con ayuda de
un GPS para asignar y localizar los puntos de muestreo en la
superficie del humedal Pucush Uclo, Chupaca-Junin. Se elabor6 un
mapa donde se muestra la ubicacion georeferenciada de los
cuadrantes a ser muestreados, para asi ubicar en campo cada punto
de muestreo.

Las muestras para el analisis de biomasa se conformaron por punto
de muestreo 100 gramos; los cuales fueron enviados al laboratorio

para su analisis correspondiente.
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b. Muestreo para el suelo

Se eligieron los mismos cuadrantes para sacar muestras de biomasa.
De cada punto de muestreo se enviaron 500 gramos de suelo al

laboratorio para ser analizado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para los datos recolectados se utilizo las siguientes técnicas:

Para identificar la especie de la totora a muestrear fue mediante la
observacion directa, se usoé la Guia de evaluacion de flora y fauna silvestre
(MINAM, 2010). Se tomé en cuenta las especies de cobertura vegetal en el
area de estudio, segun criterio fisondmico (caracteristicas externas que

destacan en una planta: apariencia de la planta y flor).

Tabla 3: Caracteristicas de la totora (Schoenoplectus deltarum)

Nombre Nombre Caracteristicas
cientifico Comun

Se caracteriza por tener rizomas de dos a
seis mm de diametro.

Sus tallos por los laterales son aplanados,

(Schoenoplectus llega a medir hasta 3m.
deltarum).

Totora o
Las flores son espiguillas con escamas de

color marrén ovaladas.

Fuente: Pryer, Nieve, Kartesz, 2019

Las muestras de biomasa aérea de la totora y suelo fueron recolectadas de

cuatro cuadrantes de 1m?Z.

Para las muestras de biomasa se aplicO el método de recoleccion de

muestras - Colecta en parcelas de corte de acuerdo a (Correa, 2016, p. 16);
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3.5.

ya que es un método con gran precision para determinar composicion, valor
nutritivo de pastos, forrajes. Es recomendable tomar mayor namero de
muestras, ya que se minimiza el coeficiente de variacion, incrementando la

precision de resultados (Tamayo, 2015, pp.8,9).

El método Walkley y Black empleado para determinar el contenido decarbono
en la biomasa aérea de la totora y del suelo es validado por el laboratorio
“Grupo Jhacc- laboratorios de analisis ambientales”, el cual esta acreditado
por INACAL.

Procedimientos

Se hizo un recorrido en el humedal Pucush Uclo para poder examinar las
variaciones que llega a presentar la cobertura vegetal; se dividio el area en
cuadrantes de muestreo homogéneo (aplicando el método aleatorio simple
cuadriculado), donde se realiz6 un croquis del area del humedal,identificando
los puntos de muestreo y coordenadas para facilitar la ubicacionde los cuatro

puntos a muestrear.

Pasos realizados para el muestreo de la biomasa aérea en la totora:

1. Se eligieron las cuadriculas de mediante el muestreo aleatorio simple

cuadriculado (Flores 2016, p.71)

2. Para medir la biomasa verde de la totora se aplico el método
destructivo, en cuadrantes de un 1m x 1m, propuesto por (Churampi,

2017, p. 43) y de acuerdo a (Moreno y Lépez, 2009, p. 12).
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FIGURA 4: ELECCION DE PUNTOS DE MUESTREO.

3. Para medir la biomasa verde de la totora se aplicdé el método destructivo,
sugerido por (Alancastre y Zafro, 2019, p. 36) y (Chino, 2019, p. 73).

FIGURA 5: COSECHA DE TOTORA.
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4. Se coloco el cuadrante de 1m x 1m y 0,25 cm de espesor sobre la
vegetacion (totora) y con ayuda de una hoz se cort6 la biomasa aérea

de la totora.

FIGURA 6: CORTADO DE LA TOTORA CON UNA HOZ.

5. Se peso la biomasa cortada de cada cuadrante con una balanza tipo
reloj, luego se apuntd en un cuaderno de campo el peso extraido de
la totora en unidades: kilogramo por metro cuadrado.
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FIGURA 7: PESADO DE LA TOTORA.

6. Una vez obtenido las muestras y peso de la biomasa verde de los 4
cuadrantes. Se pes6 1 kg de biomasa verde por cuadrante; se dividio la totora
con ayuda de una oz para ser posteriormente empaquetado en bolsas

herméticas, con su respectivo etiquetado.

FIGURA 8: EMPACADO DE LAS MUESTRAS.
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7. Las muestras se llevaron al laboratorio de andlisis ambientales (GRUPO
JHACC) para su secado y estimar el % de carbono orgénico contenido en la

totora.

8. Las muestras fueron secadas usando una estufa eléctrica a 60 °C hasta

alcanzar peso constante.

9. Una vez obtenido un peso constante de la totora, se pesé para definir el peso
seco de la biomasa (Norma Técnica Peruana 251.010) y aplicando la
ecuacion regla de tres simple, se determiné el peso seco de la totora por

cuadrante.

Para muestra 1.

1 kg B.verde 0.379 kg B. seco

3.85kg B.verde X X=1.45

Se repite el mismo procedimiento para la muestra 2,3y 4.
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Tabla 4: Peso de la totora.

NOMBRE CODIGO BIOMASA BIOMASA
CIENTIFICO DE AEREA AEREA (peso
MUESTRA | (peso verde) | seco) kg/m2
kg/m2
P-01 3.85 1.45
Schoenoplec |, ) 4.20 1.60
tus deltarum
P-03 3.95 1.49
P-04 5.40 2.04

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion del contenido de carbono en la biomasa aérea seca de los

totorales

Para determinar el contenido de carbono en la biomasa de los totorales del
humedal Pucush Uclo, se aplicé la fraccion de conversién de carbono en la
totora, de acuerdo al método Walkley y Black (Bahadori y Tofighi, 2016,
p.215) y (Arrieche y Pacheco, 2011, p. 10) en el laboratorio de analisis

ambientales Grupo Jhacc.

Método de Walkley y Black

Una vez obtenido el peso seco de la biomasa aérea de la totora, se realizo

los siguientes procedimientos:

1. Se molieron las muestras (en mortero de porcelana)
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Se pes6 0.2 gramos de muestra y se vierte en un frasco de erlemeyer,

cuya capacidad es de ciento veinticinco mililitros.

Se agrego a la muestra obtenida veinte mililitros de dicromato de potasio.

Se adicionaron diez mililitros de acido sulftrico (concentrado), se mezclo

la solucién generando calor durante la reaccion.

Se dej6 reposar las muestras por un periodo de dos horas y media.

Se rotuld una solucién de sulfato ferroso, luego se agreg6 unas gotas de

difenilamina sulfarica al 1%.

Mediante este método se puede determinar el carbono orgénico oxidable

que es igual al carbono organico total.

% Materia organica=M X (1.724x 0.4 X Nspa X VB — VM)
Peso de muestra inicial (g)

Sabiendo que:

Vs =V (K7CrO7) x Vsga
4

M : Molaridad de solucién FeSO4 (Sulfato ferroso)

0.4 : Factor que equivale al peso de carbono.

VB : Volumen Fe(NH4)2 (solucion ferrosa amoniacal) requerido

para el viajero blanco en mililitros.

VM : Volumen de la solucién Ferrosa amoniacal que se necesita para

la muestra (mililitros).
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NSFA : Normalidad de solucién ferrosa amoniacal = cuatro / VSFABK

Volumen de la solucidon sulfato ferroso amoniacal del blanco.

% Carbono = % Materia organica
1.724

Para culminar, se tomo en cuenta que el contenido de carbono organico es
equivalente al porcentaje de Materia Organica que tiene como dividendo
1.724, debido a que la materia organica del suelo estd compuesta por 58%

de carbono.

Tabla 5: Contenido del porcentaje de carbono organico en la totora.

NOMBRE CODIGO DE PESO BIOMASA RESULTADO DE
CIENTIFICO MUESTRA AEREA- LABORATORIO
MUESTRA
peso seco C (%)
g (kg/m2)
P-01 0.2 1.45 35.27
P-02 0.2 1.60 38.72
Schoenoplectus
deltarum P-03 0.2 1.49 37.30
P-04 0.2 2.04 36.95

Fuente: Elaboracion propia.
Para poder determinar el contenido de carbono en los tejidos de la totora (t
C/ha), el Factor de Conversion que esta expresado por (% C), dato obtenido
en el laboratorio, se multiplica por la cantidad de peso seco, por cada muestra

(Pool, 2019, pp. 5,6) y se usa la siguiente ecuacion:
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Férmula:

tC

atins (E) = PSmuestras(%) o C(%) * ha * t

En donde:
PSmuestras = Peso seco de las muestras (kg/m?)

C (%) = Cantidad de carbono determinado en laboratorio (%),

Cmuestras = Es el peso de carbono en las muestras (para determinar en t’ha se
realizd la conversion de unidades).
Para muestra 1
Cmuestra (t C/ ha) = PSmuestras (kg/m?) *C % *ha* t
= 1.45* 35.27/100 * (1 t/ 1000 kg) (10000 m2/1ha)
=5.12tC/ ha
Se repite el mismo procedimiento para la muestra 2,3y 4

Tabla 6: Peso seco de la muestra (kg/m2).

NOMBRE CODIGO | BIOMASA | RESULTADO | CARBONO
CIENTIFICO DE AEREA- DE (tC/ha)
MUESTRA | peso seco | LABORATORIO
(kg/m2) C (%)
P-01 1.45 35.27 5.12
P-02 1.60 38.72 6.18
Schoenoplectus
deltarum P-03 1.49 37.30 5.55
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P-04 2.04 36.95 7.52

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de captura de CO:2 (di6éxido de carbono) en los totorales

Con el dato del contenido de carbono en la biomasa aérea de la totora se va
medir la captura de dioxido de carbono (CO3) de los totorales en el humedal

Pucush Uclo, para ello se aplicara la siguiente férmula:

CO2=C*Kr

CO2 : Captura de dioxido de carbono (t COz/ha)

C : Contenido de carbono en la biomasa de la totora (t C/ha)

Kr :44/12 (Factor de conversion de C (carbono) a CO2 (di6xido de carbono).

Para muestra 1:

CO2=C*Kr

=5.12 * 3.67

=18.94t CO2/ha

El procedimiento se repite para cada una de las muestras de biomasa.
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Tabla 7: Contenido de carbono (tC/ha)

NOMBRE CODIGO DE | CARBONO CONTENI
CIENTIFICO | MUESTRA (tC/ha) DOt
COz2/ha
Schoenoplec P-01 5.12 18.94
tus deltarum
P-02 6.18 22.87
P-03 5.55 20.54
P-04 7.52 27.82

Fuente: Elaboracion propia.

Se midi6 el area que ocupan los totorales en el humedal Pucush Uclo,
haciendo uso de Google Earth Pro y ArcGis 10.5, no se consideré las zonas
donde hay espejo de agua. También se hallé un promedio de la captura de t
COz/ha de los 4 puntos de muestreo. Finalmente, para determinar la captura
de COz2 por la totora en todo el humedal, se multiplico el promedio de captura

de CO2/ ha por el area de totora abarcado en el humedal (5.59 ha).

Area que ocupan los totorales en el humedal: 5,59 ha

Tabla 8: Promedio de captura de CO2/ha

NOMBRE CODIGO CARBONO | CONTENIDO | PROMEDIO
CIENTIFICO DE (tC/ha) t CO2/ha t CO2/ha
MUESTRA
Schoenoplectu P-01 512 18.94
s deltarum
P-02 6.18 22.87
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P-03 5.55 20.54 22.54

P-04 7.52 27.82

Fuente: Elaboracion propia.

CO02 captado por latotora del humedal Pucush Uclo:

t CO2/ha pucush uclo=t CO2 captado *5,59 ha

=2254*59=1261tCO2

Estimacion del contenido de carbono en el suelo de los totorales

Se extrajo muestras de suelo de los cuatro cuadrantes seleccionados para el

muestreo de biomasa aérea de los totorales.

Pasos realizados para obtener muestras de suelo:

1. Se descart6 2cm de la superficie, para quitar los restos de la
necromasay evitar que se altere los resultados (Rodriguez Fuente

y Rodriguez Absi, 2011, p.14).
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FIGURA 9: SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREO.

2. De cada cuadrante se extrajo muestras utilizando un tubo PVC de
2 pulgadas. ElI material extraido fue homogéneoy del mismo

volumen.
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FIGURA 10: EXTRACCION DE MUESTRA.

3. La profundidad para sacar las muestras fue 10 cm, debido a que
(Rodriguez Fuentes y Rodriguez Absi, 2011, p. 11) indica que en
el caso de forrajes el muestreo es después del corte, asi como a la
profundidad mencionada. También se tomd6 en consideracion la
recomendacion de realizar el muestreo cuando el suelo no se

encuentra ni muy seco ni mojado (Echevarria, 2017, p.24).
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FIGURA 11: PROFUNDIDAD DE TOMA DE MUESTREO.

FIGURA 12: EXTRACCION DE MUESTRA CON EL MISMO VOLUMEN.
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4. Se hundié el tubo en el suelo y se extrajo con la muestra

cuidadosamente, evitando dejar caer la tierra.

FIGURA 13: EXTRACCION DE LA MUESTRA DE SUELO HACIENDO USO DE UN
TUBO.
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5. Una vez obtenido las muestras por cada cuadrante, se llen6 a una
bolsa hermética, luego se rotuld para ser llevado al laboratorio y
realizar el analisis para determinar el contenido de carbono

organico en el suelo aplicando el método Walkley y Black.

FIGURA 14: MUESTRAS ROTULADAS PARA LLEVAR AL LABORATORIO.

Determinacion de carbono en las muestras de suelo “Método de Walkley y

Black”

Se realiz06 los siguientes procedimientos en laboratorio:

1. Se secaron las muestras a 105°C, por un periodo donde las muestras
representaron un peso constante, para luego ser molidas haciendo uso de

un mortero de porcelana, luego se paso6 por un tamiz de 0.5 mm.
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2. Se pesO una muestra de un gramo a un matraz de Erlenmeyer de 250 ml,

con boca ancha.

3. Luego se adiciona cinco mililitros de dicromato de potasio, se agita

delicadamente para que el suelo pueda quedar suspendido en la solucion.

4. Posteriormente se afiadieron diez mililitros de acido sulfarico, se mezcla
sutilmente para que se combine el suelo y el reactivo, se agita por un minuto,

luego se deja reposar por media hora sobre una placa de asbesto.

5. Se agreg6 quinientos mililitros de agua destilada sumado cinco mililitros de
acido ortofosférico adicionar cinco gotas de sulfato de bario de difenilamina,

titulando la solucién con el rétulo de sulfato ferroso.

6. Yaalfinalizar la solucién se torna un color café que se convierte en color azul
0 violeta, para continuar se controla en funcion al punto de variacion la

velocidad en que se convierte del color azul a verde.

Célculo:

Con la siguiente formula se determiné el porcentaje de carbono organico:

% de Materia Organica= (meq K2Cr207- meq FESO4 *7H20)0.69

% de MO= Porcentaje Carbono organico* (1.724)

Se toma en cuenta el factor 1.724, debido a que el suelo tiene un contenido del
cincuenta y ocho por ciento de MO y 100 se usa cuando se da un resultado en

porcentaje y meq son mililitros de la solucion que se uso.

47



Tabla 9: Resultados del porcentaje de contenido de carbono estimado en el
laboratorio.

CODIGO DE PESO DE % DE C
MUESTRA DEL S MUESTRAS CONTENIDO
SUELO
(9)
S-01 1.0 2.27
S-02 1.0 3.45
S-03 1.0 2.79
S-04 1.0 2.54

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacién para hallar la densidad aparente del suelo.

Una vez secado el suelo hasta obtener un peso constante, se determiné la masa de

cada muestra seca contenida en los tubos.

Da (g/cm3) =ms /v total

De acuerdo a (Alencastre y Zafro, 2019, p.42); (Flores 2016, p. 83) y (Rodriguez,
2019, p.60) el tipo de suelo de los humedales son arenosos, por tanto, la Da del

suelo equivale a 1,65 t/ m3.

ms: peso del suelo seco (t)

v: volumen del cilindro (m?3)

Volumen del cilindro “V =1 xr2 x h” = 202.68 m3
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r: radio (m) y h: altura (m).

- Se considero para el Volumen de la muestra del suelo, lo siguiente:

1 ha =10000m? a 0.10 m de profundidad es igual a: 1000 m? de volumen.

Peso del suelo: PS (t/ha) =V (m?) x Da (t/m?3)

= 1000 x 1.65= 1,650 t/ha

Ecuacién para determinar el carbono en el suelo

- Para muestra 1

CS=%C*PS

=% 2.27 * 1,650

=37.46 t/ha

CS (t C/ha) : Contenido de carbono del suelo

C (%) : Porcentaje de carbono del suelo

PS (t/ha) : Peso del suelo

Tabla 10: Resultados del contenido de carbono en el suelo.

CODIGO DE PESO DEL % DE C CONTENIDO | PROMEDIO

MUESTRA SUELO | CONTENIDO | DE (tC/ha) | DEtC/ha
DEL SUELO SECO EN EL
(t/ha) SUELO

S-01 2.27 37.46




S-02 1,650 3.45 56.93 46
S-03 2.79 46.04
S-04 2.54 41.91

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el carbono captado por el suelo en el humedal Pucush Uclo, se

multiplicé el promedio de carbono captado por el area del humedal.

Total, de carbono captado por el humedal = Promedio de t C/ha * 5.59 ha

3.6.

=46 *5.59
=257.14tC

Método de analisis de datos

Para elaborar la investigacion se emple6 el programa: Microsoft Word, Excel.
Google Earth Pro y ArcGis 10.5 para dividir la zona a muestrear en
cuadrantes, asi mismo para poder determinar el area que abarca la totora en

el humedal Pucush Uclo.

Se uso6 férmulas para hallar el volumen del cilindro, para el contenido de
carbono, tanto para la biomasa de la totora y del suelo, asi como para

convertir de carbono a di6xido de carbono.

El método de analisis para estimar la captura de carbono por la biomasa
aérea de la totora y para el suelo que usé el laboratorio fue Walkley & Black,
que fueron asignadas por el (Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana, 2009), (Ministerio del Ambiente, 2009) y REDD (Reduccién de las
Emisiones derivadas de la Deforestacion y la Degradacion de los bosques),
el método consiste en la combustion de la materia organica (humeda),
combinado con &cido sulfurico y dicromato de potasio. Este método

proporciona una estimacién facilmente oxidable de carbono organico.
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3.7.

Aspectos éticos

La investigacion realizada es veridica y confiable debido a que se cumplio
con las exigencias de los requisitos de seguridad, legales y éticos. Asi mismo
de acuerdo al Cadigo Universitario RCU N°0126-2017/UCV se va aportar en
la conservacion y el cuidado del area estudiada; se tomé en consideracion la
autenticidad de los autores y condiciones establecidas para elaborar un

proyecto de investigacion.

Se constaté usando turnitin que la investigacion no es copia, se adecuoé el
Reglamento de investigacion de la Universidad César Vallejo, mediante
Disposicion N°7.4 de la Resolucion del Vicerrectorado de Investigacion
N°008-2017- VI/UCV y de la Resoluciéon Rectoral N°089 -2019/UCV, del
mismo modo se tomO en consideracion la Norma Internacional de
Estandarizacion ISO 690:2010.
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V. RESULTADOS

» Para estimar el servicio ambiental de la captura de CO2, las muestras
recolectadas de la biomasa aérea de la totora (Schoenoplectus deltarum); se
analizaron aplicando el método Walkley y Black. Con los resultados
obtenidos de carbono en los puntos muestreados, se hallé el contenido de
diéxido de carbono, multiplicando el factor de conversion (F=44/12) de C a

COg2, obteniendo asi 22.54 t C/ha promedio captado por la biomasa aérea de

la totora.
Cantidad de t CO, /ha captado por la totora
(Schoenoplectus Deltarum)
3 pos ,
g( 750
o p-03
g |—
= P02 N
2 — 6.18
o 2254
T P01 ol ~18.94 l \
o |jemsve | | |
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

PROMEDIO DE tCO2/ha CONTENIDO t CO2/ha = CARBONO (tC/ha)

FIGURA 15: CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE EN LA BIOMASA
AEREA DE LA TOTORA (TCO2/HA).

> El peso obtenido de la biomasa verde de los totorales muestreados en cada
cuadrante es (t/ha): 38.50, 42, 39.5, 54 y el peso seco de la biomasa aérea
de la totora fue (t/ha): 14.52, 15.96,14.89 y 20.36 respectivamente.
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Estimacion de biomasa verde y seca (t/ha)

60.00
50.00

40.00

30.00

20,00

10.00 l I l
0.00

p-01 p-02 p-03 P-04
Schoenoplectus deltar um

m BIOMASA AEREA pesoverde) t/hha m BIOMASA AEREA ipesoseco)  t/ha

FIGURA 16: ESTIMACION DEL PESO DE BIOMASA VERDE Y SECA DE LA TOTORA (T/HA).

» El promedio de biomasa verde y seca de la totora (Schoenoplectus deltarum)

calculado fue 43.5 t/hay 16.43 t/ha. Los cuales se determinaron promediando

los resultados de los 4 puntos de muestreo.

Promedio: biomasa verde y seca de la totora
(t/ha)

0 10 20 30 40 50

m Pesosecoit/ha) mPesoverde(t/ha)

Figura 17: Promedio del peso de biomasa verde y seca aérea de la Totora.
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> EI contenido de carbono en la biomasa aérea de la totora (Schoenoplectus
deltarum), fue determinada en base al peso de la totora seca estimado
(kg/m?): 1.45; 1.60; 1.49; 2.04C, datos que se multiplicaron por el contenido
de %C hallado mediante el método Walkley y Black, brindado por el
laboratorio: 35.27; 38.72; 37.3; 36.95. Para finalmente obtener el contenido
de C en la biomasa aérea de la totora (t/ha): 5.12; 6.18; 5.55y 7.52.

> En la siguiente figura se representa: peso seco de la muestra (kg/m?), luego
el resultado del laboratorio del (%) de carbono obtenido, por ultimo, se
muestra el resultado del contenido de carbono (tC/ha).

CARBONO CONTENIDOEN LA BIOMASA AEREA
DELATOTORA

mBIOMASA AEREA- peso seco (ke/m2)  m RESULTADO DE LABORATORIO  C (%)
CARBONO {tC/ha)

10

2.04

|
| 150
I 120
|

P-01 P-02 P-03 P-04

SCHOENOPLECTUS DELTARUM

FIGURA 18: CONTENIDO DE CARBONO EN LA BIOMASA AEREA DE LA TOTORA.

» Una vez determinado el contenido de carbono en el suelo de la totora por
cada punto de muestreo aplicando ecuaciones propuestas por los
antecedentes revisados acorde al tema de investigacion, (Alencastre y Salas
2019, pp.49-52, 57,60), (Flores 2016, p. 81- 85), (Rodriguez 2019,

p.58,59,60) se obtuvo el promedio de toneladas de carbono captado por el
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suelo en una hectarea, siendo 46 tC/ha a partir de los siguientes datos
obtenidos por punto de muestreo (t C/ha): 37.46, 56.93, 46.04, 41.91.

t C/ha captado en el suelo
60.00 56.93

50.00 46 46.04
4191

40.00 37.46
30.00
20.00

10.00

0.00
S-01 S-02 S-03 S-04

B CONTENIDO DE (t C/ha) EN EL SUELO EPROMEDIO DE t C/ha

FIGURA 19: CAPTURA DE CARBONO EN EL SUELO DEL HUMEDAL OBTENIDO (T C/HA).

Los datos mostrados en la tabla sobre el contenido de carbono en el suelo (t
C/ha), se obtuvo tomando en consideracion el volumen a una profundidad de
0.10 cm.

El contenido de carbono promedio en la biomasa seca aérea de la totora
(schoenoplectus deltarum) fue 6.09 t C/ha y en el caso del contenido de
carbono en el suelo fue 46 t C/ha. La capacidad de almacenamiento de
carbono orgénico en el suelo es variable, a causa de diversos factores que
intervienen, como la descomposicion de la materia organica, capacidad de
acumulacion de sedimentos, tipo de manejo del suelo de donde estan
ubicados (Hayes et al., 2017).
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V. DISCUSION

La investigacion tuvo como finalidad estimar la captura de CO:z en la totora
(Schoenoplectus deltarum) del humedal Pucush Uclo, Chupaca — Junin. En el
estudio realizado por (Chino, 2019 pp. 70-78), se determind el porcentaje del
contenido de carbono organico aplicando el método por oxidacion sugerido por
Schollenberger, donde se obtuvo como resultado el promedio de carbono
almacenado en los tejidos de la especie tillandsial, informacion imprescindible para
determinar la captura promedio de carbono, el cual fue 2,75t C/ha. Y el total de
carbono contenido en el area de estudio fue 61 250,21 t C/ha; representando una

captura de didxido de carbono equivalente a 224 788,28 t COx.

(Pelinco, 2018, p. 37) en su investigacion en base a la flora de totora estudiada,
hall6 el contenido promedio de la materia verde y seca en la reserva nacional del
Titicaca: 136,79 t/ha 'y 28,18 t/ha para el sector Puno.

(Flores, 2016, pp. 87) Determina el promedio contenido de biomasa verde: 127.83
t/hay en la biomasa seca es 29.95 t/ha. En la totora (Schoenoplectus deltarum) del
humedal Pucush Uclo, el promedio de la biomasa aérea secay verde resultd: 16.43
t/ha y 43.5 t/ha. La baja produccion de biomasa verde y seca en la totora
(Schoenoplectus deltarum) del humedal Pucush Uclo, se da por la diferencia de las
especies de totora (caracteristicas fisonémicas) y factores climaticos que influyen
en el crecimiento y desarrollo de los totorales.

En la investigacion realizada por (Flores, 2016, pp. 55, 56), se estim6 el contenido
de carbono utilizando dos métodos de estudio, el promedio contenido de carbono
en los totorales de la reserva nacional del Titicaca a través del método de Walkley
y Black y método del Poder Calérico, obteniendo los siguientes resultados en ambos
métodos aplicados: 13.55 tC/ha y 11.75 tC/ha, respectivamente. Finalmente realizd
la conversion de carbono a dioxido de carbono almacenado en toda el area de
estudio, calculando en funcion a los dos métodos planteados: 574 497 tCO2y 498
087 tCOgz, segun corresponde.
(Alencastre y Zafra, 2020) en el estudio que realizaron se comparoé tres especies de

flora, se aplico el método de Walkley y Black. La especie con mayor potencial de
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captura de carbono almacena 2,75 t C/ha. Y siendo la totalidad de carbono
almacenado en el area de investigacion 61 250,21 t C, utilizando el factor de
conversion de carbono a dioxido de carbono se obtuvo una captura de 224 788,28
t CO2.

Los datos obtenidos en el humedal Pucush Uclo, fueron a partir de la aplicacion del
método Walkley y Black, resultando 6.09 t C /ha promedio captado por la biomasa
de los totorales del humedal. En base a la medicion del &rea de estudio abarcado
por la totora en el humedal Pucush Uclo, se determind el contenido de captura de
carbono, siendo 34.07 t C; aplicando el factor de conversion de carbono a dioxido
de carbono se hall6 que 126.01 t CO:z es retenido en los tejidos de la totora en el
humedal.Se observo variabilidad en los resultados de las investigaciones
mencionadas respecto a la estimacion del contenido de carbono captado por
hectarea, los cuales comparando con datos obtenidos en el humedal Pucush Uclo
6.09 tC/ha, son muy amplios. En la investigacion realizada por (Chino, 2019 pp. 70-
78) se capta 2,75 tCa/ha, (Flores, 2016, pp. 55, 56) estima 11,75 tC/ha y 13,55
tC/ha; asi mismo (Alencastre y Zafra, 2020, p. 27) estima 2,75 tC/ha. Atribuimos
esta diferencia de resultados a la intervencion de diversos factores (tamafio,
densidad de la totora, quema de biomasa, aguas residuales domésticas vy filtracion
de componentes quimicos a causa del excesivo uso de agroquimicos en losterrenos
agricolas de las zonas adyacentes al area de investigacion) que ocasionan
modificaciéon considerable a los componentes del agua, suelo y totora del humedal

Pucush Uclo.

En los resultados de los estudios presentados por (Oré, 2019 pp. 68) se capta 73.7
tCOz2/ha, (Flores, 2016, pp. 67,68) estima 48.65 CO2/ha, asi mismo (Alencastre y
Zafra, 2020, p. 64) estima 103.52 tCOz2/ha. En el humedal Pucush Uclo se estimé
22.54 tCO2/ha. Las diferencias de captura del CO:2 se le atribuye similar a las de
captura del carbono, debido a que el CO, se obtiene a partir de la medicion del
contenido de carbono en la biomasa. (Alencastre y Zafra 2019, p. 39), (Ore, 2019)
y (Flores, 2016) investigaron respecto al contenido de carbono en el suelo, usando

el Método Walkley y Black, obtuvieron como resultado 39 t C/ha, 6.28 t C/ha y
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169.82 tC/ha, segun corresponde. El promedio de carbono captado por el suelo del

humedal Pucush Uclo, aplicando el método Walkley y Black fue 46 t C/ha.

En comparacion, los resultados son heterogéneos, notoriamente la cantidad de
carbono en el suelo captado en el humedal Pucush Uclo es menor a la cantidad de
carbono almacenado en el suelo de la Reserva Nacional Titicaca. Se le atribuye
esta diferencia a la quema de biomasa de la totora, cuya ceniza cae al suelo y llega
a formar parte de él, incrementando su contenido de carbono; también por efluentes
de aguas residuales, actividades econdmicas que se realizan en las zonas aledafios

al area de investigacion.

En funcién a las metodologias que fueron aplicadas para hacer calculos
correspondientes a la cantidad de carbono, CO2 captado por la biomasa de la totora
y suelo; son métodos validados, por tanto, la diferencia que presentan en los
resultados es a causa de diversos factores, condiciones climaticas que influyen en
la composicion de la biomasa en los totorales y por la diferencia de especies de

vegetacion estudiadas (Dait et al.,2020).

Algunas limitaciones que se presentaron en la investigacion, fueron propias de las
caracteristicas del humedal, como la accesibilidad. Otra limitacion que se present6
es que se carece de informacion referente al humedal Pucush Uclo, por ello se tuvo
gue tomar ciertos criterios para identificar la especie representativa a muestrear
seleccionando la técnica de evaluacion y analisis directa puntualizada en la Guia de

evaluacion de flora y fauna silvestre (Ministerio del Ambiente, 2010, p.25).

La relevancia de la investigacion realizada se enmarca en proponer proyectos de
conservacion ambiental del humedal Pucush Uclo, asi poder establecer
estratégicamente medidas para evitar la extraccién indiscriminada de la totora
(Schoenoplectus deltarum), con fines de alimentacién de sus ganados, asi mismo
evitar la quema de totorales con fin de cazar aves, recolectar huevos y acelerar el

rebrote de la totora.

Se determiné la importancia de la totora (Schoenoplectus deltarum) y del suelo en
el humedal Pucush Uclo, se corroboré que cumplen un rol indispensable como
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sumideros de carbono; motivo por la cual el humedal contribuye mitigando la
concentracion de CO:2 en la atmésfera, debido a que tienen la capacidad de
almacenar carbono en sus estructuras vegetales, siendo clave en el camino para

cumplir el reto de no incrementar la temperatura de nuestro planeta tierra.

Entre los beneficios ecosistémicos que nos brinda el humedal se destaca también
gue es una fuente importante de almacenamiento y provision de agua para riego
gue beneficia a los agricultores de los distritos aledafios. La capacidad de retencion
de humedad con la que cuentan los humedales actia como una barrera protectora
frente a inundaciones en épocas de avenida. Por otro lado, la totora existente actia
como filtro purificador del agua y sirve como refugio de gran diversidad de aves.
Cabe destacar que el humedal Pucush Uclo cuenta con el potencial turistico por su
belleza paisajistica, el cual fortalece la importancia para su conservacion, asi como
su incorporacién a ecosistemas fragiles aprobado por Resolucion de Direccién
Ejecutiva RDE N°D000121-2021-MIDAGRI-SERFOR-DE.

El suelo es un sumidero de GEI (gases de efecto invernadero), desempeiia un rol
clave intercambiando el agua, energia, aerosoles en la corteza terrestre y
atmosfera. Los ecosistemas, recursos naturales, biodiversidad estan identificados
como vulnerables ante los efectos del calentamiento global; el cual intensifica los
fendmenos naturales con el que se presentan (IPPC, 2021, p.6) La conservacion
sostenible de los suelos contribuiria a minimizar los impactos del cambio climatico
en la poblacion, recursos naturales, contribuyendo asi el desarrollo social, integral,
cultural y economico (Politica Nacional del Ambiente, 2009, pp. 4, 8).
Estratégicamente los componentes de los humedales (totora, suelo) contribuyen
con el almacenamiento de altas cantidades de COg2, evitando que vayan a la
atmosfera, brindando el servicio de secuestro de carbono; a la vez estd demostrado
gue este beneficio se revertiria cuando se pierden los humedales, en el proceso de
degradacion de la biomasa se emitiria grandes cantidades de CO:2 al ambiente
aceleradamente y de forma masiva, llegando a convertirse en una fuente de
generacion de GEI (Zabala, 2018, pp.11, 12).
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VL. CONCLUSIONES

El humedal Pucush Uclo brinda el servicio ambiental de captura de CO:2
captado por la biomasa de los totorales (Schoenoplectus deltarum), el cual

es equivalente a 126.01 t COo..

. El'humedal Pucush Uclo el peso promedio medido de la biomasa aérea de la
totora (schoenoplectus deltarum) verde y seca fue 43.50 t/ha y 16.43 t/ha

respectivamente.

. El contenido de carbono promedio en los tejidos de la biomasa aérea del
totoral (schoenoplectus deltarum) aplicando el método Walkley y Black fue
6.09 t C/ha. El valor estimado del contenido de carbono en la biomasa aérea
de la totora en todo el humedal Pucush Uclo fue 34.07 t C.

. El contenido de carbono promedio en el suelo del humedal Pucush Uclo fue
46 tC/ha determinado usando el método Walkley y Black, también se

determind que en todo el suelo el humedal capta 254.79t C.

. En comparacién de la captura de carbono por la biomasa aérea seca de la
totora (schoenoplectus deltarum) y el suelo en todo el humedal Pucush Uclo
fue 34.07 t C. y 254.79 t C. Se calcul6 que las estructuras aéreas de la totora

captan menos cantidad de carbono que el suelo, la diferencia es 220.72 t C.

. El humedal Pucush Uclo brinda servicios ambientales a través de sus

componentes (totora, suelo) principalmente, los cuales cumplen un rol
imprescindible como sumideros de carbono; siendo clave para capturar
carbono, evitando que se concentre en la atmésfera; el cual es uno de las
principales causantes del incremento de temperatura en nuestro planeta

ocasionando el cambio climatico.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Continuar promoviendo proyectos propuestos a nivel internacional,
nacional y local como incentivos para la conservacion de ecosistemas que
nos brindan servicios ambientales como captura de carbono y dioxido de
carbono (COz2); con el propésito de mitigar y adaptarnos al cambio

climatico para mejorar el desarrollo integral de la humanidad.

Es importante contar con un plan de manejo para la conservacion de los
totorales (Schoenoplectus deltarum) en el humedal Pucush Uclo, para la
preservacion y aprovechamiento de la calidad del recurso natural de

manera sostenible.

Promover campafas de sensibilizacion, capacitacion informativa y
talleres dirigido a la poblacién aledafia del humedal Pucush Uclo porque
ellos seran los vigilantes del humedal a través de la conformacién de
brigadas ecolégicas, asi mismo seran quienes trasmitan lo aprendido a
los visitantes de la zona sobre temas referidos a la importancia de la

conservacion del humedal y beneficios ecosistémicos que nos brinda.

Los totorales (Schoenoplectus deltarum) y el suelo del humedal Pucush
Uclo, es un recurso muy importante a nivel econémico, social, artistico,

cientifico, recreativo, que debe ser conservado.

El Humedal Pucush Uclo es considerado como un ecosistema fragil. Por
ello es indispensable la integracion en la zonificacion ecoldgica y

econdémica de la regién Junin.

Es necesario la aprobacion de una ordenanza municipal a nivel provincial
y local que vele por la conservacion del humedal Pucush Uclo, asi evitar
el incremento de asentamientos humanos, apropiacion ilicita del suelo

con fines de lotizacion y expansion de terreros agricolas.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE 4 4 5 ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
La totora (Schoenoplectus deltarum)
proviene de la especie junco gigante,
habitualmente crece hasta La biomasa de la totora se
Biomasa de la los 4 m de altura en lagos, orillas de rios a| midié recolectando muestras Peso de la biomasa
totora profundidad de 4 cuadrantes de 1m?. Se Biomasa verde y seca Razoén
I ) L : seca por cuadrante.
(Cuantitativo) aproximada de 2-3 m. La totora se| aplicara el muestreo aleatorio
caracteriza por tener la capacidad de soportar simple cuadriculado.
cambios climaticos extremos, almacena en
Independiente sus tejidos CO2, Zn, Cu (Blanco, 2019, p.5).
El suelo es un cuerpo compuesto por diversos
materiales , variado a causa de los factores La variable se midié
Suelo o que |n_f!uyen en su formacion ) c_omq extrayendo muestras a 10 cm Densidad Aparente del Peso seco del suelo Raz6n
(Cuantitativo) vegetacion, clima, tiempo y antrépicos; de profundidad, de cada suelo
determina el contenido de C en el ecosistema cuadrante se analiz6 1 g.
(Pool, Ku, Chiy Mendoza, 2019, p.6).
Es uno de los elementos quimicos no
metdlico que mas abunda en la corteza Se aplicara el método de Cantidad de carbono
Carbono terrestre. En un cincuenta por ciento se halla| Walkley y Black para hallar el Contenido de Carbono acumulado en la |
I . . . ; - P . ntervalo
(Cuantitativo) en los tejidos de los seres vivos (Carbajal, | contenido de carbono organico organico biomasa de la totora
Rodriguez, Caballero, Abila, Hernandez, total. y suelo
2017, p. 3)
Dependiente
El CO2 est4d conformado por 1 atomo de
Carbono y 2 atomos de oxigeno, es un
Di6xido de compuesto quimico gaseoso, se le atribuye | Se aplicara _I{:l férmula "Factor Cantidad de CO2 captado Cantidad de CO2
carbono como uno de los principales causantes del| de conversion de Carbono a or la biomasa captado por la Intervalo
(Cuantitativo) calentamiento global. El origen del CO2 es a diéxido de carbono". P biomasa

causa natural y antropica (Timoteo, 2016,
p.3).

Fuente: Elaboracion propia.




GRUPOJHAcc%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 2-0108/21

Pag. 1/1

Solicitante : Suarez Yaurivilca Jackelin

Domicilio legal : Carretera principal s/n - Chongos Bajo

Proyecto D —- /

Muestra(s) Declarada(s) : Biomasa

Procedencia de la Muestra : Humedal Pucush Uclo - Chupaca

Lugar de Muestreo : Chupaca - Junin

Cantidad de muestras para el Ensayo : 0 muestra x 100g

Forma de Presentacion : 0 Bolsa Hermética

Fecha de Recepcién : 27/07/21

Fecha de Inicio del Ensayo +02/08/21

Fecha de Término del Ensayo : 03/08/21

Fecha de Emision de Informe : 05/08/21

N° de Cotizacion de Servicio o

Codigo del cliente Ensayo Unidad Resultados
3 M-001 Carbono Organico % 3527 SR %@

M-002 Carbono Orgénico % 38.72 %
M-003 Carbono Organico % 37.30 %
M-00 Carbono Orgéanico % 3FCh

» Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado por el cliente

« El cliente renuncia al dereche de la dirimencia

Método de Analisis:

Carbona Organico: Método AS-07 de Walkley y Black,

Huancayo, 05 de Agosto de 2021

2 e vz
v JEFE DE LABORATORIO

*El informe de ensayo sélo es valido para las muestras referidas en el presente informe

*Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC

*Los resultados de los ensayos no deben ser util como una certi ion de idad con normas de producto o como certificado del sistema

de la calidad de la entidad que lo produce.

LAA-GJ Rev: 01

L

iy

R/
“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

i
3




@RUPOJHACC%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 2-0107/21

Pag. 11
Solicitante : Ceras Calderon Maria Mercedes
Domicilio legal : Psj. Valentina s/n - Chilca
Proyecto e 4
Muestra(s) Declarada(s) : Suelo
Procedencia de la Muestra : Humedal Pucush Uclo - Chupaca 4
Lugar de Muestreo : Chupaca - Junin E
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 04 muestras x 500g =
Forma de Presentacién ; 04 Bolsa Hermética s
Fecha de Recepcién :27/07/21 8
Fecha de Inicio del Ensayo 1 02/08/21 g
Fecha de Término del Ensayo : 03/08/21 =
Fecha de Emisién de Informe :05/08/21 )
N° de Cotizacion de Servicio L =1
S
a.
=]
&° JMCC S
Codigo del cliente Ensayo Unidad Resultados é‘ % é
3 M-001 Carbono Organico % 227 %
M-002 Carbono Orgéanico % 3.45 % S
M-003 Carbono Organico % 279 %, &8
3 Emgene® =
M-004 Carbono Organico % 2.54 S
¥ =
« Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado por el cliente 5
« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia §
Método de Anlisis: E
Carbone Qrgénico: Método AS-07 de Walkley y Black. w
2
I
- 3
5]
Huancayo, 05 de e 2021 %
=
FA.C 3
=
.......... i o
i=Ochoa Leon =
&
*El info de ensayo sélo es valido para las muestras referidas en el presente informe g
*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC o
*Los resultados de los ensayos no deben ser utili como una i ion de con normas de producto o come certificado del sistema %
de la calidad de la entidad que lo produce. =
=
2
LAA-GJ Rev: 01 ?




MAPA DE UBICACION DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO

55000
N
AUACHAC

REGION JUNIN S0 A i

HUANCAYO

CHUPACA

e

¢
P

o

AHUAC

PROVINCIA DE CHUPACA CHUPACA

3

TRES DE DICIEMBRE
SAN JUAN DE YSCOS

"\
/W‘v-’“‘ L’ ""M ,}!\\
\ {
N
i o (W l % =
ca ©

5 Chupa
\’k .'"'

/

Leyenda

:l distritos_chupaca
[ dep_junin

A S N\
’f(\;\ N "’\\\(‘/5
\/\z{f’ . [ |BAS_LIM_PROVINCIA
L] L] L] L]
{\ 465000 470000 475000 480000

MAPA DE UBICACION DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO

(

CHONGO S BAJO

| CARACTERISTICAS DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO

SUPERFICIE: 15.4 Ha ELABORADO POR: Ceras, Suarez
ALTITUD: 3264 m.sn.m FUENTE: Elaboracién Propia
FECHA: 06/2021

COORDENADAS: UTM- WGS 84




0°0'0" 0*0'15"E 0°0'20"E 0*0'45°E
- = - =

: MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO .
A7 @) T e TS
| e FTE

>

UT™
47030227 mE | 8662378.16m S
470369.61 mE | 8662103.61mS
47051810 mE | 866197451 mS |f | ; : ;
470639.84 mE | 8662089.76mS |f g ; : 0%0

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENERA AMBIENTAL

ESTIMACION OEL SERVICIO AMBRENTAL DE LA CAPTURA OF COZ EN
TOTORALES DXL MUMIDAL PUCUSH UCLO, OMUPACA - NN 2021
| MAPA DE USICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTRED

Autores:

7 Coras Calgertn. Maria Merceges | |
7 Suarez Yaurnica Jackein Escaly: 1100 000 ! 20 BN L - 2 e
Fecha: AQosio det 2021 Area: 15302

0*0'0" 0°*0"15"E 0%0'20"E 0°0'45°E




LL Pl )

oW

ATO200

AT0800

AREA DE LOS TOTORALES EN EL HUMEDAL PUCUSH

ucLo

LEYENDA

KGUA

CUERPO
DE AGUA

TOTORA
TOTORA

=l
= L/ i
o
UNIVERSIDAD CESAR V [} =%
ucv TESIS PARA CRTENRER B TIMINDFROFESIONALDE =
[=- PCENE 1A SIS ENTAL =
rvteieas B
Cllm At e TRRREAL KM 062 RV ANBENTOL 0% LA LAPTURA DF L00 b B
POTUAALES B HUMETIAL PUCUSS LIV, CHUMALA - IV 201
MAPA PARA DETERMNGS, (HRRONG FOR HECTAREA |
URICACION aun
Logger: tumndal Prrinh v Canes Cabdertn. Marka Mesondes
(R 7 Butroe Yauhica Ascholn Eocala: V100000
stk oo oot Area 3.3 s - — Miles
"  Ambt Q00m03|008 0.0 0.12
3
®
47020 4T080 aTos00 l



ﬁ Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Reyna Mandujano Samuel Carlos, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y Escuela
Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, Asesor de la Tesis titulada:
"Estimacion del Servicio Ambiental de la Captura de CO2 en Totorales del Humedal Pucush Uclo, Chupaca — Junin, 2021",
de los autores Ceras Calder6n Maria Mercedes y Suarez Yaurivilca Jackeliln, constatamos que la investigacion cumple
con el indice de similitud establecido, y verificable en elreporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio.A
mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por

la Universidad César Vallejo.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de

los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 01 de Marzo de 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

Reyna Mandujano Samuel Carlos
DNI: 31662440
ORCID 0000-0002-0750-2877 A P

Caddigo documento Trilce: 31792

oeoe INVESTIGA
'm'. uUcv



