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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el valor econémico en la
captura de carbono de las especies Escallonia resinosa y Polylepis incana, en el
vivero forestal del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman - Cusco, el disefio de la
investigacion fue no experimental, descriptivo, explicativo, de enfoque cuantitativo.
La poblacion estuvo conformada por 484 unidades forestales divididas en Polylepis
incana 387 y Escallonia resinosa 106 en un area de 0.5 ha. La técnica utilizada fue
la observacion directa esta se sujeta a la Ficha de campo del inventario de Especies
Forestales. Los valores hallados fueron de biomasa aérea, almacenamiento de
carbono y diéxido de carbono, para la especie Polylepis incana que presenta
mayores cantidades con 52.417 tn/ha, 25.684 tnC/ha y 94.261 tnCO2/ha.
respectivamente y de la especie Escallonia resinosa con 1.289 tn/ha, 0.631 tnC/ha
y 2.317 tn/CO2 respectivamente. Concluyendo que su valorizacidon econémica es
de 2’507.40 soles para Polylepis incana y 61.62 soles para Escallonia resinosa
dando una sumatoria de 2570.14 soles, el método de valoracion fue por precio de
mercado en referencia al precio establecido por el Ministerio de Economia y

Finanzas del Peru de 7.17 dolares por thCO2.

Palabras clave: biomasa aérea, captura de carbono, di6xido de carbono y

valoracion econdémica.
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Abstract

The objective of this research was to determine the economic value of carbon
sequestration of the species Escallonia resinosa and Polylepis incana in the forest
nursery of the Sacsayhuaman Archaeological Park - Cusco, the research design
was non-experimental, descriptive, explanatory, quantitative approach. The
population consisted of 484 forest units divided into Polylepis incana 387 and
Escallonia resinosa 106 in a 0.5 ha area. The technique used was direct
observation, which was subject to the Forest Species Inventory Field Sheet. The
values found were of aerial biomass, carbon storage and carbon dioxide, for the
species Polylepis incana that presents greater quantities with 52.417 tn/ha, 25.684
tnC/ha and 94.261 tnCO2/ha. respectively and for the species Escallonia resinosa
with 1.289 tn/ha, 0.631 tnC/ha and 2.317 tn/CO2 respectively. The economic
valuations were 2'507.40 soles for Polylepis incana and 61.62 soles for Escallonia
resinosa, giving a total of 2570.14 soles. The valuation method was based on the
market price in reference to the price established by the Peruvian Ministry of

Economy and Finance of 7.17 dollars per tnCO2.

Keywords: aerial biomass, carbon sequestration, carbon dioxide and economic

valuation.
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l. INTRODUCCION

El cambio climatico llega hacer una problematica mundial, ya que desde hace 50
afios se observa el incremento de la temperatura, lo cual se observa una
degradacion evidente del medio ambiente ocasionando asi efectos irreversibles a
corto plazo para la naturaleza y sobre todo para el ser humano. Evidenciando una
incertidumbre econdmica, por lo cual es inexcusable tomar dimensiones de

desgravacion para minimizar sus efectos.

Uno de los problemas a mayor rasgo en particular, es el didxido de carbono(CO3)
ya que se evidencia que sigue aumentando. Por consecuencia los ultimos datos
meteorologicos evidencio una temperatura de 1.1°C en el afio 2019 esta cifra ha
superado el promedio estandar del que se tenia en el 2016. Este incremento se ha
ido reflejando en el evento de origen climético mas conocido como fenémeno de El
Nifio entre los aflos 2016 y 2019, a su vez se ha ido desencadenando
irregularidades en los ciclos bioquimicos, por consecuencia se evidencio un
aumento de sequias y perdidas de cobertura vegetal por los distintos desastres
naturales en el medio ambiente ya que netamente se sabe que todo esta inter
relacionado, estas reacciones han provocado un desequilibrio en la captacion de
carbono en el mundo. (OMM, 2020, p. 3)

El diéxido de carbono es parte de los gases de efecto invernadero y es el mayor
impulsor del calentamiento global, en la actualidad se hallan 3 millones de
toneladas de dioxido de carbono (CO2). A finales del siglo diecinueve, fueron de
280ppm; actualmente estan en 380 ppm los cientificos pronostican que si el CO2
supera los 450 ppm causaria un incremento descontrolado de temperatura
(AEMET, 2018, p. 23)

El presupuesto anual del carbono genera una sistematizacion en la que se basa
una determinada recopilacion de informacién en asimilaciones de calculos y
estandares probabilisticos, el objetivo de este analisis anual es dar a conocer la
informacion del sistema climatico conforme a la actividad antropogénica, ya que
muchas empresas, investigadores, entidades y medios de comunicacion se apoyan
en estos datos para dar posibles soluciones de mitigacién, como también podemos
mencionar en segunda instancia que no se han visto precedentes de mejora

conforme a los combustibles fésiles y sumideros de carbono, resaltando que se



requiere constantemente un conjunto de datos solidos y claros que se puedan
observar dando una respuesta conforme a seguimientos actualizados.
(Friedlingstein et al, 2020, p.1)

Los bosques son la solucibn como también son parte del problema, son
denominados sumideros de carbono a nivel mundial, ya que son ellos los que
respaldan un gran depdsito de carbono, absorbiendo el gas que proviene de la
atmosfera, coadyuva la disminucion del entorno en efecto al cambio climético. Por
lo tanto, es muy importante su proteccion para combatir al cambio climatico, pero
esto se ve afectado por la deforestacidbn que se va incrementando de forma
acelerada, acompafado de los incendios forestales, cambios de uso de suelo para
tierras agricolas, expansion urbana, tala, todo esto trayendo como consecuencia la
perdida de la diversidad biologica y asi incrementando los efectos del cambio
climatico (MINAM, 2016, p.15)

En el Peru la falta de bosques tropicales simboliza el 11% total de emisiones de
(GEI) porcentaje que hace referencia en un 57% de reservas de carbono con un
resultado que se aproxima a 471000 millones de toneladas, esta cifra es mas que
todo lo expulsado si hablamos en relacion a la quema de combustibles fésiles, cabe
mencionar que una de las empresas con mayor huella de carbono en el Perd son
las que producen cemento, niveles de gases de efecto invernadero que
incrementan a 2°C de temperatura en la tierra, término que se debe rehuir a los

resultados incontrolables. (Martinez y Leyva, 2014, p. 1)

Segun estudios el acopio de biomasa seca es 50% carbono, ya que el depdésito de
porcion de la misma se sujeta al tipo de desenvolvimiento del arbolado en el Peru,
por ende, la valoracién de biomasa de un bosque es un componente de gran
estimacion, gracias a ella podemos precisar la suma del carbono, acumular y
asegurar su liberacién a la atmosfera, la evaluacion del carbono almacenado es
multiplicado por el peso de la biomasa seca, causando una variable de 0,45-055.
Este resultado revela un fragmento de carbono de material vegetativo, pero
usualmente se toma el valor de 0,50 patente sector de carbono. (MINAM, 2018, p.
26)

El Peru tiene un total de 6350 especies arboreas, por ello cabe mencionar que es

de suma importancia la valoracion economica del patrimonio natural ya que esta



busca cuantificar y dar un valor monetario de esta manera se incrementa una
conciencia ambiental en caso de una pérdida vegetativa, generando una posible
vision de costo beneficid, esto conllevara una serie de normas que abrira paso a la
responsabilidad ambiental, en referencia y/o apoyo del Estado Peruano. (MINAM,
2018, p. 32)

El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) junto al programa de
bosques andinos, hicieron un estudio exhaustivo del Distrito de Huanicapa iniciando
un estudio de la valoracién de especies de la zona junto al conocimiento de la
comunidad campesina, teniendo en cuenta los parametros de estudios segun a la
implementacion y monitoreo del area. La restauracion de bosques degradados de
este estudio, dio un indice alto de mayor importancia tales como: Escallonia

resinosa y Polylepis. (Huasasquiche y Kometter, 2017, p. 2)

Segun la Oficina Nacional de Recursos Naturales (ONERN) en el Distrito de
Omacha region Cusco, se estudio las caracteristicas climatolégicas y vegetativas
de la zona, siendo asi una de las zonas con mayores especies forestales nativas
con un total de 47000 de: T"asca, Tayanca, Quefiua y Chachacomo, por ello, se les
dio a conocer a los pobladores los beneficios de la consideracién de coadyuvar y
ajustar el equilibrio de la captura de dioxido de carbono y el ciclo del agua. Haciendo
de su conocimiento la importancia de preservar estas especies, ya que esta se liga

netamente a la econémica de los pobladores. (SGP, 2020, p. 10)

En la ciudad del Cusco realizaron un trabajo exhaustivo de secuestro y depdsito de
carbono en el Parque Argueoldgico de Sacsayhuaman “La Paz” haciendo relacion
al servicio ecosistémico ambiental en el bosque de Quefiua (Polylepis), como bien
se sabe los bosques andinos tienen un valor significativo y simbdlico, ya que su
conservacion es uno de los factores mas importantes que acoge a diferentes tipos
de especies de animales, sin mencionar la importancia del mantenimiento de las
condiciones en las que estas requieren para su determinado desarrollo, cabe
destacar que en esta investigacion se basaron en el método cartografico por el
medio del S.I.G, utilizando la herramienta de apoyo GPS, asi mismo, el aumento
de temperatura ocasiona un microclima que genera ventajas ambientales sociales
y econdémicas ya que a su vez logra adquirir productos maderables. (Rodriguez,

Zamalloa y Aguilary, 2021, p. 10)



Ante la mencionada realidad problematica se plante6 como problema general la
siguiente interrogante: ¢ Cuanto es el valor economico de la captura de carbono de
las especies Escallonia resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman - Cusco, 2022? Como problemas especificos en

base a la investigacion son:

e PELl: ¢Cuanto es la cantidad de biomasa aérea de las especies Escallonia
resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque Arqueolégico de
Sacsayhuaman?

e PE2: ;Cuanto es la cantidad de carbono almacenado de las especies Escallonia
resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico de
Sacsayhuaman?

e PE3: ;Cuanto es la cantidad de diéxido de carbono capturado de las especies
Escallonia resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman?

Respecto a la justificacion teorica-practica esta investigacion pretende mediante la
aplicacion de teorias y conceptos basicos sobre captura de carbono de las especies
arboreas y su valoraciéon economica poder facilitar el proceso experimental de la
investigacién y dar como resultado una fuente confiable de informacion que sirva
para futuras investigaciones debido a los pocos estudios que existen respecto al
tema en mencion. Como justificacion ambiental, al determinar la cantidad de
captura del diéxido de carbono en las especies de Polylepis incana o “Quefiua” y
Escallonia Resinosa o “Chachacomo” en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico
de Sacsayhuaman, y su respectiva valoracion econdémica, servira para muchos
fines, como cuidado de la conservacion de la zona y de las especies, asi como un
buen manejo de dichos recursos. La influencia en la toma de decisiones por parte
de las autoridades del gobierno, aportara en la priorizacion de estos recursos para
proyectos de reforestacion y/o forestacion los cuales contribuirdn a detener la
degradacion de los bienes y servicios ambientales causados por la actividad
antropogénica. Asi mismo, dicha investigacion tiene como justificacién econémica
el permitir implantar incentivos econémicos o el financiamiento ambiental para la

conservacion de biodiversidad ecosistémica. Y con respecto a la justificacion social



permitird que la poblaciébn adquiera conciencia ambiental para valorar la
conservacion de los ecosistemas forestales ya que estos contribuyen a obtener una
alta calidad de vida por la disponibilidad de oxigeno, habitad de especies de fauna,
la belleza paisajistica y asi mejorar el bienestar de la sociedad a futuras
generaciones.

Por consiguiente, el objetivo general del trabajo de investigacion es: Determinar el
valor econémico en la captura de carbono de las especies Escallonia resinosa y
Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque Argueolégico de Sacsayhuaman

- Cusco, 2022 y como objetivos especificos los siguientes:

e OE1: Calcular la cantidad de biomasa aérea de las especies Escallonia resinosa
y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque Arqueoldogico de
Sacsayhuaman.

e OEZ2: Calcular la cantidad de carbono almacenado de las especies Escallonia
resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico de
Sacsayhuaman.

e OE3: Calcular la cantidad de diéxido de carbono capturado de las especies
Escallonia resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque

Arqueoldgico de Sacsayhuaman.

Siendo la hipotesis general: La valoracion econdémica en la captura de carbono de
la especie Polylepis incana es mayor que la especie Escallonia resinosa en el vivero

forestal del Parque Arqueolégico de Sacsayhuaman — Cusco.

e HEL: La biomasa aérea de la especie Polylepis incana es mayor que la especie
Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico de
Sacsayhuaman por la utilizacién de sus formulas alométricas.

e HEZ2: La cantidad de carbono almacenado de la especie Polylepis incana es
mayor que la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman segun el factor de estimacion de carbono para
bosques.

e HES: El diéxido de carbono capturado de la especie Polylepis incana es mayor
gue la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque Arqueologico



de Sacsayhuaman por la utilizacion del factor de conversion de carbono a

diéxido de carbono.



Il. MARCO TEORICO

En la revision de varias fuentes de investigacion que tienen como base fundamental
la captura de carbono, asi como su valoracién econémica, apreciamos el uso de
distintas ecuaciones alométricas para poder hallar la biomasa aérea y su

transformacion a carbono, entre los antecedentes Internacionales tenemos a;:

Morales y Vasquez (2019) en su investigacion tomo como principal objetivo calcular
la captura de carbono de especies Podocarpus sprucei y Oreocallis grandiflora del
Bosque de Aguarongo y su respectivo valor econdémico. Con relacion a la
metodologia es de tipo aplicada, nivel de investigacion descriptiva y el disefio de la
investigacion es experimental, transversal, con enfoque cuantitativo, su
investigaciéon se dividié en tres tipos de muestreo (marco de muestra, disefio de
muestreo, configuracion de la parcela), en la mensuracién forestal se utilizé el
método no destructivo de modo que utilizaron los célculos biométricos (DAP) para
asi cuantificar la captura de carbono, en referencia a los instrumentos requirieron;
fichas de calculo, hojas de campo, fichas de recolecciéon de datos entre otros. Los
resultados fueron: que de las especies estudiadas Podocarpus sprucei supera la
suficiencia de captura de carbono en paralelismo con Oreocallis grandiflora
demostrando que el promedio de calculo total es superior a la primera especie. El
aporte se baso en relacion a la medicion del inventario forestal, manejando una
metodologia eficaz a la cuantificacion de carbono, esta informacion podra utilizarse
para la debida reforestacion de una determinada area teniendo a su vez una mejor

respuesta en la captura de carbono.

Wunster et al. (2019) tuvo como objetivo precisar la valoracion econémica del
almacenamiento de carbono del bosque Buenaventura, para contribuir una mejora
en la actitud ambiental que garantice su sostenibilidad, metodologia de tipo
aplicada, disefio no experimental, utilizo la técnica de encuesta a los estudiantes
con preguntas cerradas de la escala Likert y la observacion, para realizar la
valoracion econdémica tomaron una extension de 2 174.456 ha. La muestra fue
aleatoria con un total de 12 parcelas de 500 m? y 60 subparcelas de 4 m?, procedi6
a un inventario donde se juntaron datos como DAP, area basal y volumen, los
célculos para obtener la biomasa, la valoracion econémica dio tres valores segun
el mercado de 3 USD (pésimo), 10 USD (moderado), y 20 USD (optimista).



Concluyendo que la reserva Buenaventura tiene una biomasa total de 266 229.96
Ton, su concentracion de carbono es de 607 239.54 Ton.; obteniendo una
valoracion de 6 072 395.42 USD en sentido moderado. El aporte fue determinar el
valor econémico de la captura de carbono del bosque Buenaventura a la actividad
forestal, cuyo cuidado ofrece una oportunidad de ingreso econémico, sostenibilidad
y calidad de vida, ademas contribuye en las actividades proambientales de sus

estudiantes.

Martinez et al. (2019) quien por consiguiente tuvo su principal objetivo fue calcular
el efecto del estado de conservacion del mesurado de carbono en la biomasa,
necromasa y suelo, las caracteristicas fisicoquimicas del terreno e inestables
variantes climatologicas en el contenido de carbono acumulado absoluto. En
proporcion a la metodologia empleada de la investigacion esta fue de nivel
descriptiva, con disefio no experimental correlativo, asi mismo el enfoque fue de
caracter cuantitativo, eligieron el método destructivo tomando como referencia 22
parcelas estimando el peso y las medidas correspondientes, de esta manera
cuantificar la biomasa necromasica, en consecuencia se sacaron andlisis del factor
agua y suelo del area estudiada trabajando con dichas cifras por el método
modificado para la obtencion de carbono y biomasa necromasica total.
Concluyendo se patenta el resultado absoluto del carbono de biomasa fue del 8%
y la necromasa en un 4% tomaron en cuenta que las condiciones climatoldgicas
contienen un factor influyente en los resultados. El aporte del trabajo mencionado
fue la obtencion de informacion de medida considerable de sumideros de carbono,
ya gue otorga servicios ecosistémicos de almacenamiento de agua, conforme a la
informacion, esta desempenfia la aclaracion de alteraciones antropicas que genera

variacion en la cobertura vegetal.

Como antecedentes nacionales mencionamos a Bernachea et al. (2019) quien en
su estudio obtuvo la desigualdad que existe en la variacibn econémica y captura de
dioxido de carbono(CO2) en bosques de Eucalipto y Pino. La Metodologia
empleada de nivel descriptiva, con relacién al disefio no experimental, transversal,
de enfoque mixta, (cualitativo y cuantitativo). Este estudio se realiz6 con un
inventario forestal de la zona, se basé en un total de 4114 arboles en los cuales se

representd la primera especie con una cifra de 2142 arboles de Eucalipto y la



segunda con un resultado de 1972 arboles de Pino, se paso al procedimiento no
destructivo y con ello se hizo una determinacion de formulas alométricas,
estableciendo la biomasa aérea, y por consecuencia la subterranea, asi mismo una
reserva de carbono mas precisa del sector estudiado. Concluyendo que
demostraron una mejor medida de aprovechamiento de la reserva boscosa, ya que
se podria estimar el valor econémico de los servicios ecosistémicos, teniendo un
monto fijo de mercado en relacion a la cantidad de inventario forestal. Teniendo
como aporte la informacién de las cantidades de carbono captado, por estas
razones se sujeta a la disminucién de bienes y servicios ecosistémicos, dandole

una mayor importancia a la preservacion forestal y paisajistica.

Gurmendi y Orihuela (2019) cuyo proposito fue el de valorizar de forma econémica
el almacenamiento de carbono de la Escallonia resinosa. en los bosques naturales
de San Pedro de Safios y Pucara — Huancayo de areas de 15.40 hay 5.80 ha. La
metodologia fue de tipo aplicada, nivel descriptivo-comparativo no experimental fue
realizada por el método destructivo de 4 arboles para la elaboracién de la formula
alométrica, la muestra fueron 4 parcelas de 250 m? y los célculos de biomasa
arbérea y subterranea; para los calculos de captura, stock de carbono. Como
resultado obtuvieron la ecuacion alométrica B = 4.6689e 0-156% (H + D) g partir de la
altura y diametro; la estimacién de carbono capturado fue de 78.612 tC/ha para San
Pedro de Safios y 23.831 tC/ha para Pucara. Su valor econémico ecosistémico hizo
un total de $ 78,341.12 en San Pedro de Safios y $ 8,944.25 en Pucara. Teniendo
como aporte la construccion de la formula alométrica para la especie Escallonia
resinosa debido a las pocas investigaciones que existen sobre esta especie y dar
a conocer el valor econémico de las pérdidas en caso de no realizar programas y/o

proyectos de reservas de carbono de dichos bosques naturales.

Barrientos et al. (2021) comparo el valor econémico del almacenamiento de
carbono en la especie “Quefua” Polylepis, y la reserva de agua en el bosque de
Paras Ayacucho; el método de estudio fue de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo,
nivel descriptivo, con disefio no experimental y transversal. Llevaron un inventario
de datos dasomeétricos, la muestra fueron los ejemplares de “Quefiua” elegidos al
azar con un DAP mayor a 5 cm en una superficie de 747.0 ha divido en 22 parcelas

de 20x20; para determinar los calculos de biomasay carbono almacenado utilizaron



el método no destructivo. La valoracion econémica fue determinado a través de
precios de mercado. Concluyendo que el valor de carbono reservado en la biomasa
area es de 69.93 tn C/ha y para el total del area del bosque 191,716.73 tn CO2-€q.
Por consiguiente, el valor ecosistémico esta valorizado en 50,837,312.72 de soles.
El aporte dio a conocer la presencia y conservacion del bosque se evita que la
cantidad de carbono este en la atmosfera y evite que los (GEI) se incrementen, todo
esto para aumentar la conciencia ambiental y su interés econdmico, y asi impulsar
gue se elaboren mas proyectos de investigacibn de especies y zonas poco

estudiadas.

Herrera y Quispe (2020) Tomaron en su objetivo general evaluar el almacenamiento
de carbono en las especies forestales Polylepis incana Kunth y Eucalyptus globulus
Labill por consiguiente en razén a su metodologia, es de tipo aplicada, su enfoque
es cuantitativo, su disefio de investigacion es no experimental, transeccional o
transversal de manera que utilizaron la técnica de observacion e informacién de la
data que incide en la medicién de reserva de carbono puesto que utilizaron las
férmulas alométricas por ende necesitaron de datos dasométricos (DAP) como
también la altura de fuste y altura total por consiguiente la parcelacion de su area
de estudio. Asi mismo los resultados de su investigacion fueron que la biomasa
total es de 7.87 (Tn/ha), carbono almacenado 3,93 (tnC/ha) y Dioxido de
Carbono(CO2) con 14.44 (TnCO2/ha) de la especie Polylepis incana Kunth y
Eucalyptus globulus con 70.240 (Tn/ha), 35.120 (tnC/ha) y 128.890 (TnCO2/ha)
respectivamente. Su aporte es dar a conocer la comparativa en la cantidad de

carbono almacenado de dos especies muy diferentes.

Seguidamente informaremos sobre algunas teorias para profundizar los

conocimientos y tener mejor comprension de la investigacion.

La captura de carbono es la solucion por la cual se disminuye la gran porcion de
dioxido de carbono(CO2) en la atmosfera, esto gracias a la vegetacion que
funcionan como sumideros naturales de carbono que llegan a suprimir los gases de
efecto invernadero (GEI) por esta razon uno de los factores primordiales es la

vegetacion. (Carbajal, Rodriguez y Avila, 2017, p. 4)

Para una mayor captura de carbono se debe estudiar y evaluar el nivel de

almacenamiento y caracteristicas del suelo ya que los ecosistemas varian en
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proporcion de minerales como también propiedades, quimicas y fisicas, por
consiguiente, llevan una relacion importante con el desarrollo arbustivo, esta a su
vez, da relacion a la cuantificacion de captura de carbono. (Fernandez, Cely y
Serrano, 2019, p. 3)

T
MATERIA

Figura 1. Diagrama de flujos de almacenamiento de carbono en un ecosistema
forestal (Ordofiez et al, 2001, p.7)

La biomasa es un carburante renovable natural que se halla en porciones
considerables, ya sea en sectores, agricolas, forestales y ganaderas. La biomasa
arborea sobre el terreno llega hacer la materia organica viva o muerta. En la
biomasa se puede determinar la cantidad de carbono almacenado en los diferentes

ecosistemas. (Gregorio et al, 2019, p. 2)

La biomasa aérea es un indicador de produccién que da lugar a la interpretacion
del estado del desarrollo y productividad conforme al volumen de un bosque, por
ello es indispensable considerar la parte seca y maciza del tronco ya que esta es la
parte de tejido muerto en funcion a la biomasa. (Quintana, Arteaga y Torres, 2021,
p. 46-50)
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La biomasa aérea es considera como toda aquella materia organica por sobre el
suelo, de origen tanto animal como vegetal por consiguiente transformada de
manera natural mediante un proceso quimico llamado fotosintesis dando asi un
valor energético, de modo que su factor de determinacion de biomasa esta es
medida a la unidad de volumen segun a la materia organica encontrada. (Tovar,

Lizarazo y Rodriguez, 2019, p. 4-8).

El carbono es un elemento de suma trascendencia para la vida ya que muchos
compuestos organicos estan constituidos por ella, como lo es el hidrégeno, oxigeno
y nitrégeno entre otros. Su disponibilidad es abundante en el planeta ya que esta
se sujeta plenamente a los diferentes tipos de ciclos biogeoquimicos, su nivel
molecular se enlaza al oxigeno dando paso asi al dioxido de carbono(COy).
(Martinez, Fernandez y Osnayay, 2004, p. 76)

El diéxido de carbono (CO2) es un compuesto quimico, considerado como un gas
inodoro e incoloro que estéa vinculada con la composicion de la molécula de carbono
(C) teniendo en cuenta que forma en gran medida parte de la atmosfera. Cabe
mencionar que es parte del ciclo del oxigeno y que conlleva una relacion
fotosintética con las plantas, interaccionando complejamente con la troposfera a los
océanos, el aumento de este compuesto esta ligada netamente al cambio climatico.
(Rodriguez et al, 2009, p. 4)

El ciclo del carbono es un sistema complejo y fundamental para la tierra, el carbono
se encuentra en cantidades importantes y dispersas como lo son las rocas,
animales y plantas como también yacimientos fésiles, etc. Convirtiéndose asi en
grandes sumideros de carbono, donde cada uno de los elementos ya mencionados
se convertiran y diferentes ciclos biogeoquimicos que se inter relacionaran para dar

un equilibrio fisico quimico a la tierra. (Santias et al, 2020, p. 1)

Asi mismo para el stock de carbono es la acumulacion de carbono en todos los
diferentes ecosistemas. En el caso de la biomasa arbdrea el carbono es abstraido
de la atmosfera adjuntandolo por medio de la fotosintesis es incorporado al proceso

metabdlico de la especie. (Luza et al, 2018, p. 2)

Los bosques como sumideros de carbono tienen la facultad de transformar la

materia inorganica en organica, mediante su sistema de distribucién vital: raices,
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tronco, ramas, hojas, flores y frutos esto gracias al ciclo del carbono que cumplen
con una serie de etapas de transicion empezando desde las bacterias aerobicas
convirtiéndolas en CO2 que son enviadas a la atmosfera luego de ello pasan hacer
parte del suelo como sumideros, por ende, se adjunta el carbono a la biomasa del
arbol. Segun IPCC la biomasa viva llega a almacenar entre 4450 y 650 Gt
(gigatoneladas), en efecto los suelos llegan almacenar 1500 y 2400 Gt. (Munoz et
al, 2021, p. 1)

El inventario forestal es un procedimiento de recopilacion y anotaciéon de las
distintas especies forestales que en conjunto forman el bosque, esto es de acuerdo
a pequenfas parcelas de muestreo en un area determinada. En un inventario forestal
se puede tener informaciébn como localizacion, numero de arboles, forma del
terreno, asi como las concentraciones de los arboles, los parametros a medir son
su didmetro a la altura del pecho (DAP), altura total, altura de copa, altura comercial,

direcciones, distancias. (Encina et al, 2015, p. 2)

Detallan que es un instrumento clave tener un seguimiento de inventario arbustivo,
conforme a las caracteristicas de biomasa forestal, por consiguiente, justifica que a
medida que un arbol aumenta su tamafio estos incrementan el porcentaje de
captacion de carbono en sus tejidos, teniendo asi una cantidad de biomasa arbdrea

mayor. (Luna, Sanchez y Maza, 2021, p. 5)

La dasometria se basa en cuantificar el volumen de la madera mediante los
inventarios, medir la cantidad de arboles y su productividad, las variables
dendrométricas determina las dimensiones de un arbol en cuanto al manejo del
diametro a la altura del pecho o DAP por esta razén reconoce factores como: area
basal, estudio del andlisis, volumen de madera, desarrollo del crecimiento,
clasificacion del lugar. EI DAP inicialmente se empieza por el didmetro del arbol
basado en 1,30 m a la altura de pecho en terreno llano. La altura de copa es tomada
en sentido vertical al nivel del suelo, estas se relacionan segin cada especie dada,
de esta manera se obtienen datos ciertamente precisos. La altura total se expone
como la distancia del suelo al punto més alto del arbol a su vez estos se miden en

metros. (Imafia et al, 2017, p. 24)
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Las variables de la altura de un arbol son altura total (ht) del suelo al apice del arbol,

altura de fuste (hf) del suelo a la base de la copa, altura de copa (hcop) diferencia

de la altura total y la altura de fuste, altura comercial (hcom) parte del fuste

aprovechable en términos econdmicos, altura del tocén (h0,3) desde el suelo y el

corte de provecho sobre el tronco de un arbol. (Yner et al, 2014, p. 33)

TIPO DETERRENO

CARACTERISTICA DEL ARBOL

Arbol individual

3 T Iim

Dos individuos

Figura 2. Medicion del Diametro a la Altura del Pecho (DAP), segun tipo de terreno

y caracteristicas del arbol. (Gutiérrez, Moreno y Villota, 2013, p. 7)

Puntos demedidén

Figura 3. Variables de la altura de un arbol desde el punto de medicion. (Yner et al,

2014, p. 29)

Para la definicion de la especie Polylepis Incana (Quefiua), segun su origen

pertenece a la familia de Rosaceae esta especie es encontrada en las diferentes

14



regiones altoandinas u mesetas altiplanicas, asimismo, esta especie se expande
por los paises como: Peru, Chile y Bolivia llegando a desarrollarse y distribuirse a
una altitud de mas de 4.700 msnm hasta 5.200 msnm, este arbol nativo muchas
veces puede llegar alcanzar una altura de 7 metros. Su poblacion ha sido
fuertemente talada conforme a su lefia o para su utilizacion como combustible,

inclusive como planta medicinal. (Stern y Orrego, 2011, p. 21)

La clasificacion taxonémica del género Polylepis indica que la Quefiua es un arbol
nativo de la familia Rosaceae, comprende poco mas o menos de 28 especies de
arboles y arbustos reducidos, posee de 1 a 3 pares de foliolos sus flores y frutos se
encuentran en su follaje estas muchas veces pasan desapercibidos ya que su fruto

€S un aquenio que contiene espinas. (Stern 'y Orrego, 2011, pag. 28)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la especie Polylepis incana

TAXONOMIA
Superreino Eukaryota
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae
Tribu Sanguisorbeae
Subtribu Sanguisorbinae
Género Polylepis Ruiz & Pav
Especie P. besseri Hieron o P. incana Kunth

Fuente: (Quispe et al, 2013, p. 5)

Para la definicion de la especie Escallonia resinosa (Chachacomo), segun su origen
pertenece a la familia Escalloniaceae este individuo se encuentra en los Andes
como también en el sur del Ecuador y Bolivia llegando a los 2600 msnm hasta los
4200 msnm, esta especie se desarrolla en bosques montafiosos primordialmente

aridos, en pendientes de monte, en mayor instancia a menudo junto a la especie
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Polylepis y Buddleja, este arbol puede llegar a medir de 2 a 10 m de altura.
Antiguamente era aprovechado por los Incas ya que lo utilizaban para la fabricacion
de vasos ceremoniales nombrados Keros a su vez sus hojas eran utilizadas como
tinte de color beige para la aplicaciébn en la lana y el algodon. (Villarpando,
Villarpando y Villalobos, 2011, p. 10)

La clasificacién taxonémica del género Escallonia, presenta 27 subcategorias
perteneciendo a la familia Escalloniaceae su tronco posee una forma torcida e
irregular, sus hojas son de caracter espiral, rojizas y simples, en la parte final de
sus ramas se encuentran aglomeradas de color blanco y pequefias estas simulan
gajos o paniculas entre los 2 a 3.5 cm de largo y 0,5 a 0.7 cm de ancho.

(Huasasquiche y Kémette, 2018, p. 6-13)

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la especie Escallonia resinosa

TAXONOMIA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Escalloniales
Familia Escalloniaceae
Tribu Escallonieae
Género Escallonia
Especie Escallonia resinosa (Ruiz & Pav)

Fuente: (Ruiz, y Pavon, 2012, p. 1)

Las ecuaciones alométricas analizan las cualidades en comun de una determina
poblacion arbérea, dependiendo a la biomasa del individuo, lo que incide en un
enlace estadistico dependiendo de sus variables a medir por lo que se consideran
las siguientes: biomasa, volumen, densidad maderable, altura y diametro, en efecto
se toman en consideracion el tipo variable justificado de la eleccién y validacién de
la ecuacion alométrica, de esta manera sera posible tener un menor margen de

error en los resultados. (Sola, Picard y Saint, 2012, p. 3-4)

16



A. Seleccion de
las variables a
considerary
del drea de
validez del
modelo

B. Disefio del
plan de
muestreoy
seleccion de
arboles a
medir

G. Prediccion y
validacion de
modelos

C. Preparacion

F. Ajuste de la y ejecucion de
ecuacion la campaiia de

alométrica a medicion en

partir de los campo y en

datos laboratorio

E. Exploracion
grafica de los
datos

D. Entrada de
datos

Figura 4. Determinacion de herramientas estadisticas para la eleccion de la

ecuacion alométrica

La valorizacion econdémica refleja tener un precio econdmico monetario de la
estimacion de un servicio ambiental, en referencia a los beneficios ecosistémicos
conforme a la relacibn humano y entorno u espacio natural, de manera que nos
lleva a obtener una variable de medicibn que ayuda como un instrumento de
soporte en el momento decidir, entonces se genera una necesidad de aplicar un

valor a los recursos naturales. (Ripka, Silva y Hernandez, 2018, pag. 2)

La valoracion econdmica es utilizada para cuantificar en fines monetarios los bienes
y servicios ecosistémicos independiente si estos cuentan 0 no con un precio o
mercado. Tiene utilidad en diversos fines como mejorar el cuidado ambiental,
planificacion, analisis costo-beneficio, y disefio de politicas que es importante para
la formulacion de politicas ambientales y la inclusion de servicios ecosistémicos en
el desarrollo nacional, la regulacion ambiental porque implementa disefios de
instrumentos como incentivos para alcanzar un nivel de calidad ambiental,

instrumentos de financiamiento para el cuidado y mantenimiento del medio
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ambiente y la contabilidad nacional porgue contribuye en la gestion de las cuentas
ambientales nacionales. (MINAM, 2016, p. 22)

Tabla 3. Método de valoracion de mercado

TIPO
METODO DE VALORACION DE CONDICIONES NECESARIAS
VALOR
VALORES DE Precios de Uso Utiliza precios de un mercado nacional o
MERCADO mercado directo internacional ya existentes

Los bienes y servicios ecosistémicos se
constituyen en insumo de los productos
de mercado

Cambios en la Uso
productividad |indirecto

- Uso Existencia de beneficios recreacionales
Costo de viaje

directo en un lugar
PREFERENCIAS _ - _ _
REVELADAS Precios Uso Un bien o servicio ecosistémico es un
S directo /| atributo que caracteriza a un bien de
heddnicos |.”
indirecto mercado
Uso Debe existir la evidencia que las
Costos . . . . L
. directo / | personas o la sociedad tienen intencion
evitados . .
indirecto y capacidad de efectuar el gasto
Valoracion Usoy Bien o servicio sin mercado
contingente no uso
PREFERENCIAS

DECLARADAS Experimento | Usoy

" Bien o servicio sin mercado
de eleccioén Nno uso

OTROS : - -
ENFOQUES DE Transferencias | Usoy Contextos de similares condiciones

VALORACION de beneficios | no uso geogréficas y socioeconomicas

Fuente: Manual de Valoracion Econémica del Patrimonio Natural, MINAM (2016)

Los servicios ecosistémicos son descritos como beneficios ecosistémicos, sociales
y ambientales a su vez son directos e indirectos, que la sociedad obtiene del buen
funcionamiento de los ecosistemas. Como por ejemplo captura de carbono (Ley n.°

30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos) (MINAM,
2016, p. 18)

Se menciona que los mecanismos de retribucién por servicio ecosistémico que son

esquemas, instrumentos, herramientas e incentivos para poder canalizar, transferir
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e invertir recursos econdmicos, en la cual se puede establecer un acuerdo entre los
contribuyentes y retribuyentes con el fin de poder hacer un uso sostenible, su

conservacion y recuperacion. (MINAM, 2016, p. 21)

Segun el método de precios de mercado permite consignar valor a bienes y
servicios proporcionados por los ecosistemas, este método es el méas sencillo ya
que utiliza precios existentes de un mercado nacional o internacional (MINAM,
2016, p. 31)

Segun la Comision Especial del Cambio Climético del Congreso de la Republica
del Peru indica que el precio del carbono es un mecanismo por el cual los paises y
mercados dan un valor monetario a las emisiones de di6éxido de carbono(CO3), esto
con el fin de que los emisores paguen por la contaminacion con el CO2 que emiten,
ya sea por medio de un impuesto al carbono o la compra de certificados que
neutralicen sus emisiones. El precio a las emisiones de carbono colabora a financiar
acciones de transformacion en el pais y lo hace de manera flexible, con pequefios
costos para la sociedad, también cooperar con la minimizacion de emisiones de los
gases de efecto invernadero y asi transformarse en uno de los incentivos con mas
impacto que utilice el gobierno para lograr politicas que logren mitigar el cambio
climatico. (CECC, 2020, p. 1)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada ya que es conocida como constructiva o
utilitaria, una de sus principales caracterizaciones es que tiene un interés por la
utilizacién de los conocimientos tedricos para una determinada situacién concreta
ya que buscara conocer para actuar y modificar, sin embargo, le inquieta la
utilizacion inmediata sobre una realidad objetiva antes que la razon de valor
universal. (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 44). Por ello esta investigacion es
aplicada, porque vamos a colaborar con conocimiento tedricos-cientificos para una
solucion real y ambiental sobre la valoracion econdmica de la captura de carbono
de las especies Escallonia resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del

Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman — Cusco.

El disefio de investigacion es no experimental segun (Hernandez, Fernandez, y
Baptista, 2014, p. 152) porque es el estudio analitico sin la manipulacion deliberada
de las variables, por lo cual solo observa fenbmenos desde una perspectiva natural
de estudio. De modo que el presente trabajo es no experimental, porque no se
alterd ninguna variable utilizada en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico de

Sacsayhuaman — Cusco.

Es descriptiva segun (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 113) porque busca clasificar
caracteristicas de un determinado sector de estudio. Por lo que busca puntualizar
los objetivos y peculiaridades de un segmento de investigacion para obtener
informacion puntual con respecto a los componentes de investigaciéon. Por lo cual,
el presente estudio es descriptiva, ya que especifico la medicidn y recoleccion de
informacion sobre las variables de valoracion econdémica y captura de carbono en

el vivero forestal del Parque Arqueolédgico de Sacsayhuaman — Cusco.

Es de nivel explicativa segun (Herndndez y Mendoza, 2018, p. 112) ya que no solo
se ocupara de describir las variables y conceptos de interés, sino que intentara
aclarar el porqué de un fenébmeno de caracter natural-social. Por lo cual el presente
estudio es explicativo, porque permiti6 acceder a las explicaciones e
identificaciones de las causales de las variables valoracién econémica y captura de

carbono en el vivero forestal de Sacsayhuaman - Cusco.
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Dicho estudio es cuantitativo segtin (Naupas, Valdivia, Palacios, y Romero, 2018,
p. 445), porque empleara métodos matematicos de recoleccion y analisis de
informacion en &reas y sectores naturales-sociales de investigacion. Por lo que el
presente trabajo es cuantitativo porque permitié la utilizacién de instrumentos
estadisticos y matematicos para justificar las hipotesis propuestas en vivero forestal

del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman — Cusco.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Captura de carbono

La captura de carbono es la solucién por la cual se disminuye la gran cantidad de
diéxido de carbono(CO2) a la atmdsfera, en beneficio a los sumideros naturales
de carbono estos llegan a suprimir los gases de efecto invernadero (GEI) por esta
razon uno de los factores primordiales es la vegetacion. (Carbajal, Rodriguez y
Avila, 2017, p. 4).

Variable dependiente: Valoracion econémica

La valoracion economica es utilizada para cuantificar el valor de los bienes y
servicios ecosistémicos en fines monetarios independientemente si estos cuentan
0 no con un precio 0 mercado y se necesita relacionarlos con la variacion que

provoquen en el bienestar de los individuos o de la sociedad. (MINAM, 2016, p. 22)
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Definicion operacional de las variables

Tabla 4. Operacionalizacion de Variables

(Aragbn y Martinez,
2022

carbono a CO2

VAR D | L o TonL | operaGAON | DIMENSION | INDICADOR ITEMS UNIDAD
Para estimar el DAP- Diametro
almacenamiento del Metro (m
La  captura  de|carbono en la - altura de pecho ™
. , Inventario de|,,.
carbono es la | biomasa aérea, son las  especies Numero de
solucién por la cual |importantes las | =l b arboles Altura de fuste | Metro (m)
se disminuye la gran | mediciones en | forestaies
cantidad de di6xido [campo con los Altura total Metro (m)
de carbono (CO2) a|Instrumentos
la atmosfera, en|necesarios para la Escallonia T/ha
VARIABLE beneficio a los |récoleccion de Ecuaciones | resinosa
: datos  en  un|Bjomasa aérea e
INDEPENDIENTE | sumideros naturales |. , alométricas .
inventario forestal, Polylepis
Captura de|de carbono estos L . T/ha
. por  consiguiente, incana
carbono llegan a suprimir los proceder con el
gases de efecto|desarrollo de las
invernadero (GEI) por | fdrmulas Factor de
esta razon uno de los | alométricas para las estimacionde C| TnC/ha
factores primordiales | cantidades de dc_a}p_tgra ge Carbono total | para bosques
es la vegetacion. bIOTasa ;ef%?,y_(;a cfr)t()lor?o €| almacenado
Carbajal, Rodriguez |captura de dioxido
§/Avilaj 2017) J de carbono. Factor de
’ conversion de| TnCO2/ha
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La valoracion

econdémica es|Para hallar la

utilizada para | valorizacion

cuantificar el valor de | econdmica del

los bienes y servicios | servicio Servicio .
VARIABLE ecosistémicos en|ecosistémico de|ecosistémico Metodo., de :

. . . valoracién Precio de
DEPENDIENTE |fines monetarios | las especies |de captura de .
Valoracion independientemente | forestales son | carbono de las | ScONOMIca pocl)r E(:)geladas dde Soles (S/.)
econdmica si estos cuentan o0 no | necesarios especies precio d € 2 Capturado

con un precio O realizar célculos |forestales mercado

mercado y Se | matematicos esta

necesita estimacion sera de

relacionarlos con la|cifra monetaria

variacion que

provoquen en el

bienestar de los

individuos o de la

sociedad. (MINAM,

2016)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Ubicacion

La zona de investigacion tiene como punto mas alto de estudio la coordenada E
176817 m y N 8504777 m, con altura de 3591 m.s.n.m. y como punto bajo de
estudio la coordenada E 176847 m y N 8504658 m, con altura de 3564 m.s.n.m.

ambas coordenadas en proyeccion UTM, Datum WGS-84 y zona 19S.

El vivero forestal donde encontramos a las especies Polylepis incana “Quefiua” y
Escallonia Resinosa “Chachacomo” pertenece al Parque Arqueoldgico de
Sacsayhuaman, en el sector de Llaullipata a una altitud de 3585.1584 m.s.n.m. y

esta localizado en el distrito, provincia y departamento del Cusco. (INC, 2006, p.3)

3.3.2 Delimitacion del area de estudio

Para la delimitacion del area de estudio del vivero forestal en el Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman se recorrié en campo por alrededor del perimetro
con un GPS de marca Garmin Maps 78s obteniendo un total de 35 puntos que luego
fueron exportados al software AutoCAD para determinar el area y perimetro que
dio un total de 5121.00 m? 0 0.5 Ha. y 345.56 m respectivamente.
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Figura 5. Mapa de ubicacion, area y perimetro de estudio.

3.3.3 Caracteristicas del ambito de estudio
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El clima pertenece a una zona de transicion entre el clima templado de Quechua y
el clima frio de la Puna. Se distingue por su temperatura fria moderada que se
intensifica en el invierno (21 de junio al 22 de setiembre), estacion en que se
producen fuertes heladas. (Direccion Desconcentrada de Cultura Cusco, 2020, p.
19)

Para las temperaturas, se tiene que la temperatura media anual es de 11°C. la
temperatura mas alta se registra en el mes de octubre ya que asciende hasta
21.7°C, y la temperatura mas baja desciende hasta -1.6°C en el mes de julio entre.
(Senamhi, 2020, p. 1)

La temporada de lluvia dura 7.4 meses, del 17 de setiembre al 29 de abril, con un
intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El mes con mas
lluvia en Cusco es enero, con un promedio de 106 milimetros de lluvia. El periodo
del afio sin lluvia dura 4.6 meses, del 29 de abril al 17 de setiembre. El mes con
menos lluvia en Cusco es julio, con un promedio de 3 milimetros de lluvia. (Spark
et al, 2016, p. 1)

La Humedad atmosférica expresa el contenido de vapor de agua de la atmdsfera,
gue proviene de la evaporacion que tiene lugar en los espejos de agua, suelos
hamedos y/o plantas. El nivel de humedad percibido en Cusco, medido por el
porcentaje de tiempo no varia considerablemente durante el afio, y permanece

practicamente constante en 0 %. (Spark et al, 2016, p. 1)

Al interior del Parque Arqueoldgico se identifican tres zonas de vida: paramo muy
huimedo sub andino sub tropical, bosque himedo montano sub tropical y bosque
seco montano bajo sub tropical. (INC, 2006, p. 2)

El relieve del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman, presenta una topografia
variada de lomadas, depresiones como quebradas, planicies, etc., todo ellos dentro
de la geoforma regional denominada meseta de Sagsaywaman, que hacen de este
espacio, una zona muy diversa en funcién de su pendiente condicionadas por la

geodindmica externa (Direccion Desconcentrada de Cultura Cusco, 2020, p. 19)

Respecto a la hidrografia se encuentra dentro del dmbito geografico de la sub
cuenca del rio Huatanay, ocupando parte del territorio las microcuencas del rio

Chakan, Cachimayo y Choquechaca-Qengomayo, siendo las partes altas de las
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microcuencas de los rios Chakan y Cachimayo., todos ellos asociados a manantes,

bofedales y lagunas. (Direccion Desconcentrada de Cultura Cusco, 2020, p. 18)

3.3.4 Poblacion.

La poblacién es el conjunto de personas, animales, empresas, especies, etc., que
serviran como base para el estudio cientifico y asi poder obtener data suficiente y
especifica para un determinado objetivo. (Naupas, Mejia y Novoa, 2014, p.165).
Por lo tanto, la zona de investigacion comprende un area de 0.5 Ha que abarcan
todos los ejemplares presentes de las especies Escallonia resinosa y Polylepis
incana en el vivero del Parque Argueolégico de Sacsayhuaman, llegando a un total
de:

N= 484 arboles.

3.3.5 Muestra.

La muestra es el conjunto de componentes que corresponden a otro grupo superior,
estos a su vez, son llamados subconjuntos. (Hernandez, Sampieri y Baptista, 2014,
p. 176), en la recoleccion de datos del inventario forestal se identificaron dos tipos
de ejemplares; Escallonia resinosa y Polylepis incana, mediante un censo tomamos
como muestra el 100% de la poblacién con un DAP =5 cm de la zona especificada

segun (Minam, 2015, p. 30). Por lo tanto, la muestra estuvo constituido por:
n= 484 arboles.
3.3.6 Muestreo

Existen métodos para alcanzar la suma de los elementos en base a la muestra, ya
gue esta investigacion es de caracter cuantitativo - muestra no probabilistica, los
elementos no se basan en la probabilidad, de modo que estd se apoya en la
eleccion del investigador por medio de efectividad de discernimiento de la data
(Gutierrez et al, 2016, p. 381). Por lo cual se llegé al consenso que el presente
trabajo de investigacion no requiri6 de muestreo, dado que se esta trabajando con
la totalidad de los individuos del estudio siendo la muestra censal 484 especies
entre Escallonia resinosa y Polylepis incana. Segun (Minam, 2015, p. 32) indica que
la abundancia relativa hace referencia al numero de ejemplares de cada especie
(n) en relacion a la cantidad total de todos los ejemplares de las especies (N), por

lo tanto, expresado en porcentaje es igual a (n/N x 100).

26



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion

En la presente investigacion se empleo la técnica de observacion de manera que
otorga la estructura y relacion mediante el proceso de la investigacion, esta técnica
se sujetara aun orden de conexion donde se incorpora la ficha de campo para la
recoleccién de datos del inventario forestal, asi mismo reconocer las especies
estudiadas lo que incide en medir el almacenamiento de captura de carbono, por
consiguiente se utilizé las ecuaciones alométricas, donde se eligio trabajar por el
método no destructivo. (Siraj et al, 2019, p. 215). De manera que se recolecto datos
como: el diametro a la altura de pecho (DAP), altura de fuste y la altura total de la
poblacion. A fin de aludir una evaluacion del volumen y evitar la confusion de
medida del diametro. (FAO, 2004, p. 69)

Ver anexo 2: Ficha de campo del inventario de especies forestales.

Herramientas de apoyo.
a. Equipos
- GPS de marca Garmin Maps 78s.
- Camara fotografica Lumix FZ40.
- Telemetro laser marca Leica D510
- Telemetro laser marca Bosch GLM 30
- Calculadora CASIO fx-350ES PLUS
- Calculadora CASIO fx-570LA PLUS
b. Instrumentos
- Cintas métricas
- Placas offset
- Libretas de campo
- Cintas para marcar
- Flexémetro de 5m
c. Software
- AutoCAD 2020
- Google Earth
- Microsoft Office Excel 2021
- Microsoft Office Word 2021
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3.5. Procedimientos

El procedimiento se basa en una serie de pasos expresamente explicado o descrito
gue consiste en elaborar ciertamente determinados calculos y de esta manera
disminuir probabilidades, (Baena et al, 2017, p. 72). Despues de proceder con la
recoleccion de datos de campo se inicio por elegir el planteamiento de formulas de

medicion segun a las variables de recoleccion del estudio.

e L Direccién Recorrido,
Id?nuﬁ_c,ac(ljonly pi(r)rtl?stsdpgfa Desconcentrada de observacion de la
seleccion de la i
zona de estudio realizar trabajo Cultura Cusco el el

de investigacion OFICIO N° 000327- coordinaciones con el
g 2022-AFACGD/MC personal a cargo del
PAS.
-
Resinosa
Elegcién del Delimitacién del
Mediciones en METODO vivero forestal
campo (datos < Especies INDIRECTO - con GPS para
d atri P NO determinar el
asometricos) forestales ‘ P
Polylepis - - DESTRUCTIVO areay
- para la perimetro de la
| determinacion de zona de estudio
l l hiomasa aérea
Diametro Altura de fuste
v altura total
1 |
v

Poblacion al 100% ‘ Fase de gabinete

Gréfico 1. Flujograma de recoleccion de datos en campo

3.6. Método de analisis de datos

En primer lugar, el método de analisis es un sistema estandarizado, estructurado y
recopilado, teniendo asi una grafica de estadistica a esto se le conoce como
procesamiento de datos. Por otro lado, la reduccion de datos conlleva una serie de
parametros enfocados en esta investigacion de caracter cuantitativa, cabe resaltar
gue el analisis e interpretacion fue auxiliada con la ayuda del programa SPSS y
Microsoft Excel. (Naupas, Mejia y Novoa, 2018, p. 205-206)

3.6.1. Medicion de arboles mediante inventario forestal.
3.6.1.1. Didmetro.

Identificado con las siglas DAP (diametro a la altura del pecho) su medicidén permite

tasar el volumen maderable y por consiguiente la biomasa, asi como el crecimiento
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periddico de los arboles, la siguiente formula DAP permite evaluar el volumen del
tronco, y de esta manera la biomasa forestal lo que incide en saber el crecimiento
constante de los arboles. (FAO, 2004, p. 69)

Haciendo uso de la cinta métrica medimos el perimetro o circunferencia del tronco
de los ejemplares con DAP = a 5cm y a una altura de 1.30 metros desde la base
del tallo debido a esta toma de datos tuvimos que aplicar la formula de la longitud
de circunferencia (L) y seguidamente obtuvimos el valor del diametro (DAP)
(Minam, 2015, p. 30):

b L
"~ 3.1416

L: Longitud de circunferencia 1.30 metros.

D: Diametro Altura de Pecho.

m: 3.1416

3.6.1.2. Altura.

Variable de gran importancia para el calculo de la biomasa de las especies
forestales. Se tienen dos clases: la altura total (medida desde el suelo a la cima de
la copa), altura del fuste (medida considerada desde el suelo hacia el inicio de la

ramificacion) esta ultima es usada para determinar el volumen maderable, biomasa

y carbono del vuelo. (Minam, 2015, p. 29).

Si el arbol tiene ramificacibn como es el caso de ambas especies se debe
considerar cada rama como un ejemplar o individuo. Para nuestro caso la altura a
considerar para la ecuacion alométrica es la altura total porque compete a la
longitud de la rama. En caso el arbol no tenga ramas cuyo diametro sea mayor a

10 cm, se considera la altura total para los célculos. (SERFOR, 2019, p. 5)

Para tener buena precision al obtener ambas alturas se hicieron uso de dos

telémetros laser.

3.6.2. Determinacion de la biomasa aérea para la especie Polylepis incana.

Para calcular la biomasa aérea que se encuentra como materia seca producida por

los arboles y plantas, se definen en unidades de peso y toneladas por hectarea
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(t/ha) a su vez cabe mencionar que la densidad entre los ejemplares varia segun
Su especie y género, para dicha estimacion se escogio el método indirecto ya que
no requiere la extraccion del arbol de su habitat. (Minam, 2015, p. 36)

Esta a su vez requiere de ecuaciones y formulas matematicas que por
consecuencia estiman la biomasa aérea de Polylepis incana y lo aplicamos en la
siguiente formula que fue elegida por eficiencia de estimacion (Rivera et al, 2018,

p. 99 - 105) la cual es la siguiente:

B =-0.026291 + 0.001652 DAP x HT

Donde:

B : Biomasa (tn)
DAP : Diametro altura de pecho (cm)
HT  : Altura total (m)

3.6.3. Determinacién de la biomasa aérea para la especie Escallonia resinosa.

Para calcular la biomasa aérea de la especie Escallonia resinosa se utilizé la
ecuacion alométrica determina por (Gurmendi y Orihuela, 2019, p. 75-78) con un
coeficiente de determinacién de R? = 0.97 de manera que varios estudios fueron

comprobados, que el coeficiente de determinacion se ajusto bien a las variables.

B = 4.668960-1569 (H+D)

Donde:

B : Biomasa aérea (kg)

H . Altura total (m)

D : Didmetro altura de pecho (m)

3.6.4. Estimacion indirecta del contenido de carbono en la biomasa aérea

Para calcular el carbono almacenado total se tiene una aproximacion que el 50%
de la biomasa aérea se relaciona al carbono por lo que se utiliz6 la formula
determinada por (Quinceno, Tangarife y Alvarez, 2016, p. 185), asi mismo se utilizé
el factor de 0.49 (fraccion de carbono — IPCC, 2006) estipulado en (Minam, 2014,
p. 40).
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Ct=Bt*0.49

Donde:
Ct : Carbono total (tnC/ha)
Bt : Biomasa total (tn)

0.49 : Factor de estimacion de carbono para bosques.
3.6.5. Estimacion de captura de diéxido de carbono

Para la estimacion de diéxido de carbono se utilizo la formula determinada en
(Luccini, Flores y Ramirez, 2018, p. 19 ) en el cual se multiplica el contenido de
carbono hallado en la biomasa por el factor de conversién de carbono; viendo que
los pesos moleculares COz2, (44) y C (12) da una relacién de 44/12 el cual equivale
a 3.67.

Tco2 = CT X feozic

Donde:
Tcoz : Dioxido de carbono total (tn CO2/ ha)
CT : Carbono total (tnC/ ha)

feozic 1 Factor de conversion de carbono a CO2 (3.67)
3.6.6. Estimacion de la valoracion econdmica del dioxido de carbono

Se utilizé el método de precios de mercado ya que permite consignar valor a bienes
y servicios proporcionado por los ecosistemas, este método es el mas sencillo ya
que utiliza precios existentes de un mercado nacional o internacional (MINAM,
2016, p. 31) para determinar el precio de mercado del servicio ecosistémico de
captura de carbono en la biomasa aérea de ambas especies se tomd como
referencia el precio social al carbono establecido por el Ministerio de Economia y
Finanzas del Perd (MEF) que permite afadir dentro de las evaluaciones
econdémicas, los beneficios o0 costos sociales por aminorar o sumar las emisiones

de los GEI (Comision especial del cambio climatico, 2020, p. 2)

VE = CO2* Precio en el mercado

Donde:

VE : Valor econdmico, en soles por hectarea (Soles/ha).
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CO2 : Dioxido de carbono capturado, en toneladas de dioxido de carbono por
hectarea (tCO2 /ha).

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion fue validada por profesionales expertos, asimismo fue
desarrollada con equipos y materiales que dan garantia para obtencién de los
valores de las variables y parametros obtenidos tanto en campo como en gabinete.
Durante la fase campo nos aseguramos de respetar y cuidar el medio ambiente,
asi como seguir las indicaciones y coordinaciones del personal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuamén. En relacion a la autenticidad consideramos la
propiedad intelectual de los autores que nos sirvieron de referencia para el proceso
de la investigacién, del mismo modo esta tesis se encuentra dentro de los

lineamientos y parametros fijados por la Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS

4.1 Cantidad de ejemplares estudiados

En el vivero forestal del Parque Argueoldgico de Sacsayhuaman se estudié un total
de 484 individuos forestales dentro de un area de 0.5 Ha. de las cuales se dividieron
en 378 ejemplares de la especie Polylepis Incana y 106 ejemplares de la especie
Escallonia resinosa.

Tabla 5. Numero de ejemplares en el area de estudio

Especie Numero de ejemplares
Polylepis incana 378
Escallonia resinosa 106

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Célculo de la cantidad de biomasa aérea de las especies forestales en el

vivero forestal del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman.

Tabla 6. Estimacion de biomasa aérea

Especie Biomasa total (tn/ha)
Polylepis incana 52.417
Escallonia resinosa 1.289

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la sumatoria total de todas las unidades forestales evaluadas en la
tabla 6 observamos los resultados del calculo de la biomasa aérea en base a las
formulas alométricas aplicadas tanto para la especie Polylepis incana dando un
total de 52.417 (tn/ha) y para la especie Escallonia resinosa con un total de 1.289
(tn/ha)
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Grafico 2. Nivel de almacenamiento de biomasa aérea en las especies arbéreas del
vivero forestal

En la grafico 2 se observa mayor acumulacién de biomasa de la especie Polylepis
incana con 52.417 tn/ha a diferencia de la especie Escallonia resinosa con un valor
de 1.289 tn/ha. Esto debido a la diferencia en el nimero de especies encontrados

en el vivero forestal y a las formulas alométricas utilizadas en cada especie.

4.3 Célculo de la cantidad de carbono almacenado de las especies forestales

en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman.

Tabla 7. Estimacioén de la cantidad de carbono almacenado en el vivero forestal del
Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman.

Especie Carbono almacenado (tnC/ha)
Polylepis incana 25.684
Escallonia resinosa 0.631

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la sumatoria total de todas las unidades forestales evaluadas en la
tabla 7 se observo que los resultados del calculo del carbono almacenado en la
biomasa aérea en base a las férmulas aplicadas para ambas especies dan un total
de 25.684 tnC/ha para Polylepis incana y 0.631 tnC/ha para la especie Escallonia

resinosa.
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Grafico 3. Nivel de almacenamiento de carbono almacenado en las especies

arboreas del vivero forestal

En el grafico 3 se observa que mayor acumulacion de carbono almacenado en la
especie Polylepis incana con 25.684 tnC/ha a diferencia de la especie Escallonia
resinosa con un valor de 0.631 tnC/ha. Esto debido a la diferencia en el nimero de

especies encontrados en el vivero forestal.

4.4. Calculo de la cantidad de diéxido de carbono capturado en las especies

forestales en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman.

Tabla 8. Estimacion de la cantidad de diéxido de carbono capturado en el vivero

forestal del Parque Arqueolégico de Sacsayhuaman.

Especie Dioxido de carbono capturado
(tnCO2/ha)
Polylepis incana 94.261
Escallonia resinosa 2.317

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se pudo observar que los resultados de la sumatoria total del célculo
de diéxido de carbono de la conversion del carbono almacenado capturado en la
biomasa aérea de las especies arbdreas del vivero forestal en base a las férmulas
aplicadas para ambas especies da un total de 94.261 tnCO2/ha para
Polylepis incana y 2.317 tnCOz/ha para la especie Escallonia resinosa.
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Grafico 4. Nivel de dioxido de carbono capturado en las especies arbéreas del

vivero forestal

En el grafico 4 se observa que el didxido de carbono capturado en la especie
Polylepis incana es mayor con 94.261 tnCO2/ha a diferencia de la especie
Escallonia resinosa con un valor de 2.317 tnCOz/ha. Esto debido a la diferencia en

el numero de especies encontrados en el vivero forestal.

Tabla 9. Comparativa en el valor de la biomasa aérea, carbono almacenado y

diéxido de carbono de ambas especies con igual DAP vy altura total.

Altura : Carbono Dioxido de carbono
: Biomasa
Especie | DAP (m) | total almacenado capturado
total (tn/ha)
(m) (tnC/ha) (tnCO2/ha)

Polylepis

incana 0.19 6.52 0.183 0.090 0.329
(nro. 15)
Escallonia

resinosa 0.19 6.50 0.015 0.007 0.026
(nro. 43)

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 9 escogimos dos ejemplares que coincidan lo més aproximado en el
valor del DAP vy la altura total, por lo que se escogio el ejemplar nimero 15 de la

especie Polylepis incana en el anexo 6 y el ejemplar niumero 43 de la especie
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Escallonia resinosa en el anexo 7, como se pudo observar los valores de biomasa
son 0.183 tn/ha y 0.015 tn/ha, de carbono almacenado son de 0.090 tnC/ha y 0.007
tnC/ha y de dioxido de carbono almacenado es de 0.329 tnCO2/ha y 0.026
tnCO2/ha respectivamente para la especie Polylepis incana y Escallonia resinosa
por consiguiente existe una diferencia significativa en los valores de ambas

especies debido a sus formulas alométricas utilizadas en cada una.

Comparativa por individuo de igual DAP y altura

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

Biomasa Total (tn/ha) Carbono almacenado Didxido de carbono
(tnC/ha) capturado (tnCO2/ha)

H Polylepis incana (nro. 15) M Escallonia resinosa (nro. 43)

Gréfico 5. Comparativa en ambas especies en el almacenamiento de biomasa,

carbono y CO2 por individuo con igual DAP vy altura.

En el grafico 5 se observa que la comparativa por individuo con igual DAP y altura
total por lo que se observa la diferencia que existe en los valores de biomasa,
carbono almacenado y cantidad de dioxido de carbono capturado en la especie

Polylepis incana y Escallonia resinosa.

4.5. Valoracion econdmica en la captura de didéxido de carbono de las
especies Escallonia resinosa y Polylepis incana en el vivero forestal del

Parque Arqueolégico de Sacsayhuaman.
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Tabla 10. Valoracion econémica de la cantidad de diéxido de carbono capturado

en el vivero forestal del Parque Arqueologico de Sacsayhuaman.

Dioxido de > o
Valoracion econémica _
_ carbono ’ ’ Cambio a
Especie en el Pert segun MEF _
capturado 5 moneda nacional
(en dolares)
(tnCO2/ha)
Polylepis incana 94.261 675.85 dolares 2507.40 soles
Escallonia
_ 2.317 16.61 dolares 61.62 soles
resinosa
Total 96.578 692.76 dolares 2570.14 soles

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se puede observar los resultados de la valoracion econémica que
fueron calculados en base al precio social del carbono establecido por el Ministerio
de Economia y Finanzas del Pert (MEF) desde el afio 2019, este valor establecido
en 7.17 ddlares por tonelada de didxido de carbono (Comisidon especial del cambio
climatico, 2020, p. 2)

Este resultado en dolares fue convertido a moneda nacional siendo el tipo de
cambio actual de 1 dolar igual a 3.71 soles. Por lo tanto, la valoracion econémica
de la captura de dioxido de carbono en la biomasa area de la especie Polylepis
incana del vivero forestal del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman que da un
total de 94.261 tnCO2/ha es de 675.85 dolares que a moneda nacional da un total
de 2507.40 soles, asi como de la especie Escallonia resinosa con 2.317 tnCOz/ha
que su valoracion econdmica da un total de 16.61 ddlares y en moneda nacional es
un total de 61.62 soles.

La sumatoria de la valoraciébn econémica de la captura de carbono de ambas

especies forestales da un total de 2570.14 nuevos soles.
Contrastacién de hipotesis
Analisis estadistico

Con la informacion obtenida de la ficha técnica para la recoleccién de datos y la

matriz correspondiente, se tabularon e ingresaron dichos datos en el programa
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SPSS para el analisis estadistico, y comprobar si las hipétesis planteadas cumplen

0 no lo establecido.

Prueba de Normalidad

A. Prueba de normalidad

HO: Los datos de la poblacion proceden de una distribucion normal

H1: Los datos de la poblacion no proceden de una distribucién normal.

Tabla 11. Prueba de normalidad

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Detalle N Estadistico de p
prueba
Biomasa Total (tn/ha) 484 0,200 0,000
Contenido de Carbono 484 0,200 0,000
(tnC/ha)
Contenido de Diéxido de 484 0,200 0,000
Carbono (tnCO2/ha)

Fuente: elaboracion propia datos recogidos del SPSS.

Interpretacion:

Segun el resultado de la tabla 11, los valores obtenidos fueron inferior a 0.05(5%),
para las dimensiones, se consideré la escala de Kolmogorov-Smirnov (para
muestras mayores a 50 unidades), dado que el resultado demuestra que la data
obtenida proviene de una distribucion no estandar. Asimismo, este resultado
obtenido establece que aplicara una prueba no paramétrica de U de Mann Whitney

para comprobar las hipotesis.
Prueba de hipotesis

Para el presente estudio se ha considerado como prueba de constatacion de la

hipotesis la prueba de U de Mann Whitney.

La prueba en mencién presenta como regla de decision, si el valor de P obtenido
es inferior al valor de 0.05 (significancia propuesta) se aceptara la hipétesis del

investigador, caso contrario sera rechazada.
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Resultados de la prueba de hipoétesis especifica 1
Planteamiento de hipotesis

HO: La biomasa aérea en la especie Polylepis incana no es mayor que la especie
Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico de

Sacsayhuaman por la utilizacion de sus férmulas alométricas.

H1: La biomasa aérea en la especie Polylepis incana es mayor que la especie
Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico de

Sacsayhuaman por la utilizacion de sus férmulas alométricas.

Tabla 12. Resumen de contrastes de hipétesis

Prueba Decision

Hipdétesis nula

(P) Sig.

1 La distribucion de
Biomasa Total (tn/ha)
es la misma entre
categorias de

Prueba U de Mann-
Whitney para
muestras
independientes

0,000

Rechace la
hipétesis nula.

Especies.
elaboracion propia datos recogidos del SPSS.

Fuente:
De acuerdo con la prueba de hipoétesis especifica 1, el resultado del valor (P) fue
0.000, siendo menor a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna y se descarta
la nula, entonces: La biomasa aérea en la especie Polylepis incana es mayor que
la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque Arqueolégico de

Sacsayhuaman por la utilizacion de sus férmulas alométricas.

Tabla 13. Datos estadisticos de la biomasa total.

Especies
Detalle — . .
Polylepis incana Escallonia resinosa
N | Valido 378 106
Media 0,13867 0,01216
Mediana 0,09164 0,01138
Desv. Desviacion 0,137468 0,003687
Varianza 0,019 0,000
Minimo -0,008 0,007
Maximo 0,850 0,031

Fuente: elaboracién propia datos recogidos del SPSS.

Segun la tabla sobre la biomasa total (tn/ha) de la especie Polylepis incana tiene
un promedio de biomasa de 0.13867, una mediana de 0.09164, una desviacion

estandar de 0.137468, una varianza de 0.019, un valor minimo de -0.008 y valor
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maximo de 0.850, en cambio la biomasa de la especie Escallonia resinosa tiene un
promedio de biomasa de 0.01216, una mediana de 0.01138, una desviacion
estandar de 0.00387, una varianza de 0.000, un valor minimo de 0.07 y valor
maximo de 0.031, esto quiere decir que la especie Polylepis incana tiene mayor
cantidad de biomasa que la especie Escallonia resinosa por la utilizacion de sus

formulas alométricas.
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Gréfico 6. Diagrama de caja respecto a la desviacion estandar de la biomasa total.

Resultados de la prueba de hipotesis especifica 2

Planteamiento de hipotesis

e HO: La cantidad de carbono almacenado de la especie Polylepis incana no es
mayor que la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman segun el factor de estimacion de carbono para
bosques.

e HI1: La cantidad de carbono almacenado de la especie Polylepis incana es
mayor que la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman segun el factor de estimacion de carbono para
bosques.
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Tabla 14. Resumen de contrastes de hipétesis

Hipotesis nula

Prueba

Sig.

Decision

1 La distribucion de
Contenido de
Carbono (tnC/ha) es
la misma entre

Prueba U de Mann-
Whitney para
muestras
independientes

0,000

Rechace la
hipotesis nula.

categorias de

Especies.
Fuente: elaboracion propia datos recogidos del SPSS.

De acuerdo con la prueba de hipotesis especifica 2, el resultado del valor (P) fue

0.000, siendo menor a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se descarta
la nula, entonces: Almacenamiento de carbono en la especie Polylepis incana es
mayor que la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman segun el factor de estimacion de carbono para

bosques.

Tabla 15. Datos estadisticos del contenido de carbono (tnC/ha).

Especies
Detalle — : :
Polylepis incana Escallonia resinosa
N 378 106
Media 0,06795 0,00596
Mediana 0,04490 0,00557
Desv. Desviacion 0,067359 0,001806
Varianza 0,005 0,000
Minimo -0,004 0,003
Méaximo 0,417 0,015

Fuente: elaboracion propia datos recogidos del SPSS.

Segun la tabla 15 sobre el contenido de carbono (tnC/ha) de la especie Polylepis
incana tiene un promedio de contenido de carbono de 0.06795, una mediana de
0.04490, una desviacion estandar de 0,067359, una varianza de 0,005, un valor
minimo de -0,004 y valor maximo de 0,417, en cambio contenido de carbono de la
especie Escallonia resinosa tiene un promedio de biomasa de 0,00596, una
mediana de 0,00557, una desviacion estandar de 0,001806, una varianza de 0.000,
un valor minimo de 0.003 y valor maximo de 0.015, esto quiere decir que la especie
Polylepis incana tiene mayor cantidad de carbono almacenado que la Escallonia

resinosa segun el factor de estimacion de carbono para bosques.
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Gréfico 7. Diagrama de caja respecto a la desviacion estandar del contenido de

carbono.

Resultados de la prueba de hipotesis especifica 3
Planteamiento de hipotesis

HO: Contenido de diéxido de carbono en la especie Polylepis incana no es mayor
que la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman por la utilizacion del factor de conversion de

carbono a diéxido de carbono.

H1: Contenido de dioxido de carbono en la especie Polylepis incana es mayor que
la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico
de Sacsayhuaman por la utilizacion del factor de conversion de carbono a

di6xido de carbono.
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Tabla 16. Resumen de contrastes de hipétesis.

Hipotesis nula

Prueba

Sig.

Decision

1 La distribucién de
Contenido de Diodxido

Prueba U de Mann-
Whitney para

0,000

Rechace la
hipotesis nula.

de Carbono muestras
(tnCO2/ha) es la independientes
misma entre

categorias de

Especies.

Fuente: elaboracion propia datos recogidos del SPSS.

De acuerdo con la prueba de hipotesis especifica 3, el resultado del valor (P) fue
0.000, siendo menor a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna y se descarta
la nula, entonces: Contenido de didxido de carbono en la especie Polylepis incana
es mayor que la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman por la utilizacion del factor de conversion de

carbono a di6xido de carbono.

Tabla 17. Datos estadisticos Contenido de diéxido de carbono (tnCO2/ha)

Especies
Detalle . : :
Polylepis incana Escalloniaresinosa
N Valido 378 106
Media 0,24937 0,02186
Mediana 0,16479 0,02046
Desv. Desviaciéon 0,247209 0,006630
Varianza 0,061 0,000
Minimo -0,014 0,012
Maximo 1,529 0,055

Fuente: elaboracion propia datos recogidos del SPSS.

Segun la tabla 17 sobre el contenido de dioxido de carbono (tnCO2/ha) de la
especie Polylepis incana tiene un promedio de contenido de dioxido de carbono de
0,24937, una mediana de 0,16479, una desviacion estandar de 0,247209, una
varianza de 0,061, un valor minimo de -0,014 y valor méximo de 1,529, en cambio
contenido de diéxido de carbono de la especie Escallonia resinosa tiene un
promedio de 0,02186, una mediana de 0,02046, una desviacion estandar de
0,006630, una varianza de 0.000, un valor minimo de 0.012 y valor maximo de

0.055, esto quiere decir que la especie Polylepis incana tiene mayor contenido de
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diéxido de carbono que la Escallonia resinosa por la utilizacion del factor de

conversion de carbono a diéxido de carbono.
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Grafico 8. Diagrama de caja respecto a la desviacién estandar del contenido de

diéxido de carbono.

Resultados de la prueba de hipotesis general

Planteamiento de hipotesis

Ha: La valoracion economica en la captura de carbono de la especie Polylepis

incana es mayor que la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del Parque

Argqueoldgico de Sacsayhuaman — Cusco

Ho: La valoracion econdémica en la captura de carbono de la especie Polylepis

incana no es mayor que la especie Escallonia resinosa en el vivero forestal del

Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman — Cusco

Tabla 18. Demostracién de la valoracion econdémica de la especie Escallonia

resinosa en Microsoft Excel.

Valoracién econdémica = tn CO2/ha * precio de mercado

X =2.317 *7.17 dolares

$16.62

16.62 dolares * 3.71 (cambio a soles)

S/. 61.64

Fuente: elaboracion propia datos recogidos del Excel.
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Tabla 19. Demostraciéon de la valoracion econémica de la especie Polylepis incana

en Microsoft Excel.

Valoracion econdémica = tn CO2/ha * precio de mercado

X =2.317 * 7.17 ddlares $675.85

16.62 dolares * 3.71 (cambio a soles) S/. 2,507.40

Fuente: elaboracion propia datos recogidos del Excel.

La valoracion econémica se determiné mediante el método de precios de mercado
ya que existe un valor establecido por el Ministerio de Economia y Finanzas del
Perd (MEF) desde el afio 2019, este valor establecido en 7.17 dolares por tonelada
de dioxido de carbono (Tn/CO2). Este valor nos sirve para valorizar
econdémicamente la cantidad de toneladas de didéxido de carbono halladas en el
area de estudio y al numero de especies estudiadas. Por lo que si es viable su
utilizacién. Debido a la simple operacion de multiplicacion del valor final de la
sumatoria de dioxido de carbono en toneladas (Tn/CO2) por el precio del mercado
se determina que la valoracién de la especie Polylepis incana es mayor a la

valoracion de la especie Escallonia resinosa.
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V.  DISCUSION

Como primer paso se calculo la cantidad de biomasa de las especies Escallonia
resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque Arqueolégico de
Sacsayhuaman ya que por su importancia es imprescindible para poder hallar el
carbono almacenado en las especies estudiadas y aportar con data para futuros

proximos.

Segun Gregorio et al. (2019) La biomasa arbérea sobre el terreno llega hacer la
materia orgénica viva o muerta. En la biomasa se puede determinar la cantidad de

carbono almacenado en los diferentes ecosistemas.

Los resultados de la sumatoria total de la acumulacion de biomasa aérea de la
especie Polylepis incana es mayor con 52.417 tn/ha a diferencia de la especie
Escallonia resinosa con un valor de 1.289 tn/ha. Esto debido a la diferencia en el
namero de especies en el vivero forestal y a las férmulas alométricas utilizadas en
cada especie. El numero de ejemplares estudiados de la especie Polylepis incana
fue 378 de y de Escallonia resinosa fue de 106 en un area de 0.5 ha. Del mismo
modo Herrera y Quispe (2020) indica que la acumulacion de biomasa de la especie
Polylepis incana Kunth fue de 7.87 tn/ha y de la especie Eucalyptus glubulus Labill
70.24 tn/ha. Por otro lado, Bernachea (2019) obtuvo una biomasa arborea total en
bosques plantados de Eucalipto (Eucalyptus globulus labil) y Pino (Pinus radiata)
de 11 afios de edad; en Eucalipto con un total de 299 t/ha; seguido de la plantacién
de pino con un total 298.51 t/ha. Esto se debe porque en la investigacion de
Bernachea se evaluaron 4114 unidades forestales divididos en 2142 de Eucaliptos
y 1972 Pinos dentro de un area de 2 Ha siendo esta mas extensa obteniendo asi
una mayor cantidad de biomasa aérea en relacion a sus ejemplares, sin embargo
Herrera y Quispe obtuvo porcentajes mas pequefios en vista de que la cantidad de
ejemplares evaluados fue de 1333 unidades forestales entre ellos 433 Polylepis,
900 Eucalyptus, se observa la diferencia en la cantidad de biomasa aérea hallada
de las especies Polylepis y Eucalyptus debido a la diferencia del DAP y a la altura
gue presentan, por otra parte se analiza la semejanza en la cantidad de biomasa
aérea de Polylepis que se asemeja frente a nuestros resultados de la especie
Polylepis incana. Sin embargo, en los resultados de Bernachea se observo gran

diferencia en la cantidad de biomasa debido a que estudio otras especies de mayor
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DAP vy altura, de forma similar deducimos que la diferencia con Santiago se debe

al numero de especies evaluadas.

Como segundo paso se calcul6 la cantidad de carbono almacenado en las especies
Escallonia resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque Arqueoldgico
de Sacsayhuaman ya que por su importancia es imprescindible para luego realizar

su conversion a dioxido carbono en las especies estudiadas.

La captura de carbono segun Carbajal et al. (2017) es la solucién por la cual se
disminuye la gran porcién de dioxido de carbono(CO32) en la atmosfera, esto gracias
a la vegetacion que funcionan como sumideros naturales de carbono que llegan a
suprimir los gases de efecto invernadero (GEI) por esta razén uno de los factores

primordiales es la vegetacion.

Los resultados de la sumatoria total del calculo del carbono almacenado en la
biomasa aérea en base a las formulas aplicadas tanto para ambas especies da un
total de 25.684 tnC/ha para Polylepis incana y 0.631 tnC/ha para la especie
Escallonia resinosa. De forma similar Gurmendi y Orihuela, (2019) hallo el carbono
almacenado en la especie Escallonia resinosa divido en carbono arbdreo con
10.767 tC/ha, carbono seco con 1.048 tC/ha, carbono verde con 0.072 tC/ha,
carbono detritos con 2.15 tC/ha, carbono raices con 2.936 tC/ha, carbono suelo con
85.47 tC/ha haciendo un total de 102.443 tC/ha. mientras que Bernachea (2019)
obtuvo el valor total de carbono almacenado de 142.34 tC/ha en Eucalipto y 141.8
tC/ha en Pino. Esto se debe porque en la investigacion de Bernachea dividié el
célculo de la biomasa en biomasa de fuste, biomasa radicular y biomasa verde total,
luego de hallar sus valores de cada uno realizo una sumatoria total de biomasa
para luego convertir a carbono almacenado, en cambio Gurmendi y Orihuela
determino el carbono total almacenado dividiendo su conversion de la biomasa en
carbono arbéreo, seco, verde, detritos, raices y en el suelo dando a entender que
hay mas carbono almacenado en el suelo, por otra parte se analiza la semejanza
en la cantidad de carbono almacenado en la Escallonia resinosa frente a nuestros
resultados del almacenamiento de carbono por individuo de la especie Escallonia
resinosa con similar DAP y altura total. Sin embargo, en los resultados de

Bernachea se observd gran diferencia en la cantidad de carbono almacenado
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debido a que estudio otras especies y esto se ve influenciado por el valor del DAP

y altura que son de mayor proporcion.

Como tercer paso se calculé la cantidad de didéxido de carbono capturado en las
especies Escallonia resinosa y Polylepis incana, en el vivero forestal del Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman ya que por su importancia es imprescindible para
poder determinar su valoracion econOmica y aportar con data para futuros

proximos.

Segun Rodriguez et al. (2009) El diéxido de carbono (CO2) es parte del ciclo del
oxigeno y que conlleva una relacién fotosintética con las plantas, interaccionando
complejamente con la troposfera a los océanos, el aumento de este compuesto esta

ligada netamente al cambio climatico.

Los resultados de la sumatoria total del calculo de didéxido de carbono de la
conversion del carbono almacenado capturado en la biomasa aérea de las especies
arboreas del vivero forestal en base a las formulas aplicadas en la especie Polylepis
incana es mayor con 94.261 tnCO2/ha a diferencia de la especie Escallonia
resinosa con un valor de 2.317 tnCO2/ha. Del mismo modo Herrera y Quispe (2020)
indica que la cantidad de diéxido de carbono almacenado de la especie Polylepis
incana Kunth fue de 14.44 tnCO2/ha y de la especie Eucalyptus glubulus Labill
128.890 tnCO2/ha. Por otro lado, Barrientos (2021) indica que cantidad de dioxido
de carbono almacenado en la especie Polylepis sp. fue de 225.85 tnCO2/ha. Esto
se debe porque en la investigacion de Herrera y Quispe se evaluaron 1333
unidades forestales entre ellos 433 Polylepis, sin embargo Barrientos obtuvo mayor
cantidad en vista de que la cantidad de ejemplares evaluados fue de 1613 unidades
forestales de Polylepis en 0.88 ha se observa la diferencia en la cantidad de didxido
de carbono capturado de las especies Polylepis debido a la diferencia en la cantidad
de ejemplares estudiados ademas que emplearon distintas férmulas alométricas
pero que guardan cierta relacion en la misma especie Polylepis, de la misma forma
vemos cierta similitud de nuestros resultados con los resultados de Herrera-Quispe
y de Bernachea, respecto a la evaluacion por individuo de la especie Polylepis a

pesar de haber utilizado distintas formulas alométricas para su obtencion.
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Como cuarto y ultimo paso se calculd la valoracibn econdmica del diéxido de
carbono capturado en las especies Escallonia resinosa y Polylepis incana, en el
vivero forestal del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman ya que por su
importancia es imprescindible para obtener una variable de medicion que ayuda
como un instrumento de soporte en el momento decidir, con el fin de poder hacer
Su uso sostenible y su conservacion también para aportar con data para futuros

proximos.

Ripka, Silva y Herndndez. (2018) refieren que la valorizacién econémica refleja
tener un precio econémico monetario de la estimacion de un servicio ambiental, en
referencia a los beneficios ecosistémicos conforme a la relacion humano y entorno
u espacio natural. Los métodos de precios de mercado permiten consignar valor a
bienes y servicios proporcionado por los ecosistemas, este método es el mas
sencillo ya que utiliza precios existentes de un mercado nacional o internacional
(MINAM, 2016 péag. 31)

Los resultados de la valoracion econdmica en la captura de dioxido de carbono en
la biomasa aérea de las especies arboreas del vivero forestal en base al precio
social del carbono establecido por el Ministerio de Economia y Finanzas del Peru
(MEF) de 7.17 ddlares por tonelada de CO2 dando como resultado en la especie
Polylepis incana de 2'507.40 soles a diferencia de la especie Escallonia resinosa
con un valor de 61.62 soles, haciendo un total de 2’569.02 soles. A diferencia de
Barrientos (2021) indica que la valoracion econdémica del diéxido de carbono
almacenado en la especie Polylepis sp. que fue de 225.85 tnCO2/ha que lo
proyecto en el area total de 747 Ha. dando como resultado un total de 191°716.73
tnCO2/ha valorizandose en 1'225°069.90 ddélares dando en soles un valor de
4'998'285.20 soles. Por otro lado, Gurmendi y Orihuela. (2019) indica que la
valoracion econdémica del diéxido de carbono almacenado en la especie Escallonia
resinosa fue de 4950.252 tnCO2/ha en un &rea de 21.2 ha valorizado en 76’°431.89
euros siendo en soles 291’969.817 soles. Esta diferencia en las valoraciones se
debe porque en la investigacién de Barrientos realizo su valoracion utilizando el
precio de mercado voluntario de 6.39 ddlares la tonelada de CO2 basados en las
evaluaciones de rentabilidad social en proyectos publicos desarrollados en 2018 y

2019, en cambio en los resultados de Gurmendi y Orihuela realiza su valoracion
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econdémica basados en el sistema europeo de negociacion de CO2> SENDECO:
debido a que el 90% de las transacciones mundiales de los derechos de emision
son realizados en Europa siendo el precio de 15.44 euros por tonelada de CO2

para el afio 2018.
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VI.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion fueron las siguientes:

Con respecto a la valoracion econdémica del servicio ecosistémico de captura
de carbono en la especie Polylepis incana y de la especie Escallonia resinosa
en un area de 0.5 ha. en el vivero forestal del Parque Arqueolégico de
Sacsayhuaman, asciende a 2’507.40 (dos mil quinientos siete soles con
cuarenta centavos) y 61.62 (sesenta y un soles con sesenta y dos centavos)
respectivamente dando una sumatoria de 2570.14 soles (dos mil quinientos
setenta soles con catorce centavos).

De los resultados obtenidos de la ficha del inventario forestal con respecto a la
cantidad biomasa aérea en las especies Polylepis incana y Escallonia resinosa
se lleg6 a las cifras de 52.417 tn/ha y 1.289 tn/ha, debido a la diferencia que
existe entre los valores de las especies en sus ecuaciones alométricas y la
cantidad de unidades forestales encontrados en el vivero forestal.

De los resultados obtenidos de la ficha del inventario forestal con respecto a la
cantidad carbono almacenado en las especies Polylepis incana y Escallonia
resinosa se llegé a las cifras de 25.684 tnC/ha y 0.631 tnC/ha, debido a la
diferencia que existe entre los valores de las especies en sus ecuaciones
alométricas y la cantidad de unidades forestales encontrados en el vivero
forestal.

De los resultados obtenidos de la ficha del inventario forestal con respecto a la
cantidad dioxido de carbono (CO:2) en las especies Polylepis incana y
Escallonia resinosa se llego a las cifras de 94.261 tnCOz/ha 'y 2.317 tnCOz/ha,
debido a la diferencia que existe entre los valores de las especies en sus
ecuaciones alométricas y la cantidad de unidades forestales encontrados en el

vivero forestal.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendamos a la Direcciéon Desconcentrada de Cultura Cusco impulsar
estudios de valoracion economica de los servicios ecosistémicos referente al
cuidado de los distintos recursos naturales que conllevara al mejor manejo de
estos para futuras generaciones. Asi como seguir cuidando y manteniendo la
estructura verde y las especies altoandinas como Quefiua, Chachacomo, Qolle,
Kantus, Molle e implementando mayores numeros de arboles y evitando la
eliminacion de estas.

Se recomienda al Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman impulsar el uso del
método indirecto para la recoleccion de los datos y asi evitar la tala de las
unidades forestales en estudio, también elaborar un inventario forestal que
permita contar informacién sobre la diversidad de especies su composicion,
productividad, numero de unidades forestales, su cuantificacion de carbono y
otras variables.

Recomendamos a los gobiernos regionales y locales, asi como ONGs realizar
métodos de manejo de implementacion conforme a la reforestacion de
diferentes especies alto andinas para su repoblacién de manera que se tenga
una diversidad mas extensa lo que incide en el almacenamiento de carbono,
que por consiguiente coadyuva al desarrollo de los bosques puesto que
ayudara a disminuir el dioxido de carbono en la atmoésfera y a mitigar el cambio
climético.

Se recomienda a los gobiernos locales y regionales, asi como las autoridades
encargadas a gestionar proyectos de reforestacion y técnicas de manejo
forestal que incremente la cantidad de madera para una mayor captura de
diéxido de carbono, asi como incluir a la poblacion a manera de concientizar
sobre la proteccion de los bosques para coadyuvar en la reduccion de didxido

de carbono en la atmosfera y la mitigacién del cambio climatico
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de Variables

Martinez, 2022

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR ITEMS UNIDAD
Para estimar el DAP- Diametro
almacenamiento altura de pecho | Metro (M)
La captura de dgl carbono en la|Inventario de NGMero de
carbono es la gloonmasi?n acrea, [las  especies | jpholes Altura de fuste | Metro (m)
., portantes | forestales
solucion por la cual las mediciones en
izn?igz;r:jml:jyee :;?io%gg campo con los Altura total Metro (m)
de carbono (CO2) a instrumentos Escallonia
la  atmosfera, en necesarios para la i resinosa Tha
VARIABLE benefici ' |os | rECOlECCiON  de | Bigmasa aérea | ECUACIONES
eneticlo —a 051 4atos  en  un alométricas Polylepis
INDEPENDIENTE | sumideros naturales inventario forestal . T/ha
Captura de|de carbono estos or consi uiente’ incana
carbono llegan a suprimir los Eroceder g(]:on ei
gases de efecto desarrollo de las Fa(_:tor . de
invernadero (GEI) por formulas estimacionde C| TnC/ha
]ccasta razén uno d(_a los alométricas  para | Captura de para bosques
actores primordiales - o Carbono total
.. |las cantidades de|dioxido de
es la vegetacion. biomasa aéreay la almacenado
(Carbajal , y otros ~ay @ carbono
2017) ’ ' | captura de didxido Factor de
de carbono. conversion de| TnCO2/ha
(Aragon y carbono a CO2




VARIABLE
DEPENDIENTE
Valoracion
econdmica

La valoracioén
econdmica es
utilizada para

cuantificar el valor de
los bienes y servicios
ecosistémicos en
fines monetarios
independientemente
Si estos cuentan o no
con un precio o
mercado y se
necesita
relacionarlos con la

variacion que
provoquen en el
bienestar de los

individuos o de la
sociedad. (MINAM,
2016)

Para hallar la
valorizacion
econémica del
servicio
ecosistémico de
las especies
forestales son
necesarios
realizar  calculos

matematicos esta
estimacion sera de
cifra monetaria

Servicio
ecosistémico
de captura de
carbono de las
especies
forestales

Método de
valoracioén
econoémica por
precio de
mercado

Precio de
toneladas de
CO2 capturado

Soles (S/.)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Ficha de campo del inventario de Especies Forestales.

FICHA DE CAMPO DEL INVENTARIO DE ESPECIES
FORESTALES

Carmen Isabel Aragon Guillen

RESPONSABLES Brighitte Dejhanira Martinez Canal

COORDENADAS

ARE
A

ALTITUD

VERTICE ESTE NORTE
VIVERO

FORESTAL DEL

PARQUE
ARQUEOLOGIC

O DE

Al W N -

SACSAYHUAMA
N

N°| ESPECIES DIAMETR ALTUR ALTUR

o)
FUSTE TOTAL

*Basado en la guia de inventario de la flora y vegetacién, MINAM 2015



Anexo 3. Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

ﬁ UnNIVERSIDAD CESLE WALLERD

CERTIFICADD OF VALIDES DE CONTENIDD DE LOS INSTRUMENTOS.
. DATOS GEMERALES

1.1.Mombores y Lpellido: Mgtr. ing. Wilfredo Tello Zevallos

1.2, Cargo e inptuckin dends labara; Decenta an la Univarsidad Agrarla da la Salva,

1.3 Documerta Macianal de ldertdad: 48571102

1.4.Especialdad o Fnea de inwesligacien: Sestidn ¢ ingenieria de recursos forestales.

1.5 Mumeng de colegistura: 110430

1.6_Mombre diel mstrumento mofvo de evaluacion: Ficha de Campo del Inventario de
Espeties Fonastalas,

1.7 funlord) de Irstrumento: Guia de Inventanio de la Flora y Vegetacion, SINAK 201 8.

II. ASPECTOS DE VALIDACION

Doficionts | Rogular | Bugno | 0¥ | Excelant

0:20% | 2-40% | 41-60% bagno | e 81-

INDICADDRES | CRITERIOZ
| G1-80% | 100%

Exin apgprespda de
SRIETMOAD | MANER conerenta ¥ %
| logiza I
Rasnonds a las
necesdades memas ¥
FERTIMEKCLA | pelermas de la
imersligacicn, |
Esls adeuado pama |

Wlﬂrar-ﬂﬁm ¥
ACTUALIGAD | e iralegias. de achualidad X

Camprende los aspasios X
SRGANIEASIEN | an eaidad y clacidad, ! '
Eglima k6 ndicedoras

. g rasponda al prepasia X
PITENCIONALIOAD | da g inveshgasan

Cansidera que las tams |
ulilzades an aste
nslrumsnlo son tadas v '
SONBIETENC, | G808 UMD propio del X
CHMPO qua B8 Exia
ivealiganda

Cansidera la esiruciura
del irEtrumenls adecuado
&l lipo de usuaric a .
COHERSNCL, | GuREnes 28 dinfe el
inslnamsanta

conscana gue los iems
midan o que pretands ¥
METODCLDSA | madir




ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEID

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
= Aplicable: (X)

= Mo Aplicable: ()

OBSERVACIONES:

Apellidos y nombres del juez validador Dr. Mart: Ing. Wilfredo Tello Zevallos
DNi: 45571102
Especialidad del validador: Gestion e ingenieria de recursos forestales.

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90% i

Lima 02 de marzo del 2021

-

Firma del experio informante
Ing. Mg. Wilfredo Tello Zevallos C.I.P.: 110430




V

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS.
L. DATOS GENERALES

1.1.Nomores y Apalido: ing. Livinston Rengifo Gonzales

1.2.Cargo e nsstucién donde labora: Especialista Amblental en of Organismo de
Evaluacion y Fiscalzacion Amblental

1.3.Documanio Nacional de Identidad 43812419

1.4 Espacalidad o linea de investigaatn: Ingeniero en recursos naturales renovables,

mencién forestales
1.5.Niomaro de colegiatura: 133170
1.6.Nomare del Nsumento motve de evauatiin: Ficha de Campo del Inventario de

Especies Forestales.
1.7.AutorA) de Instrumento: Gula de Inventanio de La Flora y Vegetacion, MINAM 2015,

I ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

OBJETIVIDND

61-80%

e81-
100%

85%

PERTINENCIA

g

CONSETENCA

8%

CONERENCIA

Considers la estructurs
dol NSIUMeNto eCUs00
altpo de usua a
quienes se disife o
instrumento

&%

—




considera que los items

miden lo que pretende
METODOLOGIA | medir

85%

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
= Aplicable: (X)
= No Aplicable: ()
OBSERVACIONES:

Apellidos y nombres del juez validador Dr : Ing. Livinston Rengifo Gonzaies

Especialidad del validador: Ingeniero en recursos naturales renovables, menciones forestales.

DNI: 43812419

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

85%

Lima,02 de marzo del 2021

§ —

s

Firma del experto informante



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS.

. DATOS GENERALES

1.1.Nombres y Apellido: Mgtr. Blgo. Samuel Kjuro Arenas
1.2.Cargo e institucion donde labora: Bidlogo responsable del componente natural de la

Direccion Desconcentrada De Cultura Cusco- Area Funcional Del Parque Arqueoldgico

De Sacsayhuaman.

1.3.Documento Nacional de Identidad: 23957879
1.4.Especialidad o linea de investigacion: Maestria en Medio Ambiente y Sistemas

Integrados de Gestion

1.5.Numero de colegiatura: 7507
1.6.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Campo del Inventario de

Especies Forestales.
1.7.Autor(A) de Instrumento: Guia de Inventario de la Flora y Vegetacion, MINAM 2015.

. ASPECTOS DE VALIDACION
: Muy Excelent
INDICADORES | CRITERIOS opoente | Regulr | SuenCEEEE IR
’ ° ° | 61-80%  100%

OBJETIVIDAD

Esta expresado de
manera coherente y
logica

PERTINENCIA

Responde a las
necesidades internas y
externas de la
investigacion.

ACTUALIDAD

Esta adecuado para
valorar aspectos y
estrategias de actualidad

ORGANICACION

Comprende los aspectos
en calidad y claridad.

INTENCIONALIDAD

Estima los indicadores
que responda al proposito
de la investigacion




- Apellidos y nombres del juez validador Dr. Mgrt: Blgo. Samuel Kjuro Arenas
DNI: 23957879
Especialidad del validador: Maestria en Medio Ambiente y Sistemas Integrado

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima,02 de




Anexo 4. Solicitud de permiso para realizar trabajo de investigacion a la Direccion
Desconcentrada de Cultura Cusco.

para realizar

SOLICITO: permiso estigacion

trabajo de inV
Sefora:

Antropéloga. MAGDA MATEOS CARDENAS
Directora de la Direccién Desconcentrada de Cultura Cusco

RA MARTI
o INISTERIO DE CULTURA | 7% BRIGHTTE DEJHANIEE. o domiciio en UV
s 1o O DESCONCINTRADA DF CULTURA CUSCO identificada con DNI N° 7 ento provincia y distrito
UMCIONAL OF ATTRCION a1 CU80N0 1 GEST10M DOCUNENTAGO Zarumilla Bloque 98 — 302, departam
‘ del Cusco con DNI N°
| 21 ENE. 2022 Yo, CARMEN |SABEL ARAGON -GU'LLEsr:ama Teresa H-
"&WESA DE PAR i 71454093 con domicilio en APV Jardines £ distnto de San
'E,p ne /E PABTES 4 departamento provincia del CUSr:gd-,;nle el presente le
Hora GCIEX g Sebastian, con el debido respete ¥

exponemos lo siguiente

de
. able el trabajo

. Que, siendo requisito ndispens i dad Cesar
Investigacion para poder obtener el grado de inger?iero ambiental en la Universi

Vallejo y asimismo habiendo culminado la carrera profesional, solicitamos a ud. PLerrsnEl;%?glfg

E?cl;zsau;enn:rcs tro_trabajo de investigacién sobre “LA COM.F_,::A Egrfegis QUENUA
O Y SU VALORACI A DE

(POLYLEPIS) Y CHACHACOMO (Es?ch,‘qlfgsgogégmosm EN EL VIVERO Ft(')RESU:t

DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE SAQSAYHUAMAN”, en un area de 0.41 hec areasczmo

perimetro de 303 metros, de las cuales solo necesitaremos extraer datos extemos

medidas de altura y diametro asi como fotografias de la zona de estudio

; r desarrollar
Por lo expuesto rogamos a usted acceder a nuestra solicitud pard PeS3
nuestro crecimiento profesional.

Cusco, 21 de enero de 2022

i

BRIGHITTE DEJHANIRA MARTINEZ CANAL
DNI N°: 77274106

/ i

(& ._,_& =/ ..o
i ik AN 7 (‘rf,». <.j
44 5 /7 # / /\'

M B
eARMEN ISABEL ARAGON GUILLEN
DNI N°: 71454093



Anexo 5. Respuesta de la Direccién Desconcentrada de Cultura Cusco para realizar
trabajo de investigacion del vivero forestal del Parque Arqueolégico de Sacsayhuaman.

Ministerio de Cultura Ry M aon

238 he AREA FUNCIONAL ATENCION AL
M-{lm“‘“} CUDADAND ¥ GESTION L] n
.

Cusco, 07 de Febrero del 2022
OFICIO N° 000327-2022-AFACGD/MC

Senoritas:
BRIGHITTE DEJHANIRA MARTINEZ CANAL

Direccion. U.V. Zarumilla bloque 9B -302 Cusco
CARMEN ISABEL ARAGON GUILLEN

APV Jardines de Santa Teresa H — 4-cusco
Teléfono: 993833013

CIUDAD. -
ASUNTO Respuesta a solicitud

REFERENCIA ‘- Expediente N° 2022 - 6128

De mi mayor consideracion.

Previo cordial saludo y por encargo de la Directora de la Direccion Desconcentrada de
Cultura de Cusco del Ministerio de Cultura, me dirijo a usted en atencion al documento
de referencia, por el cual solicitan permiso para realizar trabajo de investigacion
profesional sobre ‘LA COMPARATIVA DEL SERVICIO ECOSISTEMICO Y SU
VALORACION ECONOMICA DE LAS ESPECIES QUEUNA (POLYLEPIS) Y
CHACHACOMO (ESCALLONIA RESINOSA), EN EL VIVERO FORESTAL DEL
PARQUE ARQUEOLOGICO DE SAQSAYHUAMAN", con fines académicos para
poder obtener el grado de ingeniero ambiental en la Universidad Cesar Vallejo.

Al respecto, manifiesto a usted que su peticion fue remitida al area competente, donde
el Jefe del Area Funcional del Parque Arqueolégico de Sagsawaman emite el informe
N° 0062-2022-AFPAS/MC donde se da a conocer el contenido del Informe N° 00014-
2022-AFPAS-SKA/MC, los cuales determinan la VIABILIDAD, de su solicitud para lo
cual deberan considerara las recomendaciones plasmadas en dichos informes, para
lo cual se adjunta al presente los documentos antes citados para su conocimiento y

fines en respuesta a su peticion.
Sin otro particular, hago propicia la ocasiéon para expresarle las muestras de mi

especial consideracion.

Atentamente.

Documento firmado digitalmente

TERESA DE JESUS OTAZU MENDOZA
AREA FUNCIONAL ATENCION AL CIUDADANO Y GESTION DOCUMENTARIA

Siempre
conelpueblo

Av. Javier Prado Este 2465, San Borja
Central Telefonica: (511) 618 9393

b.pe/cultura




Anexo 6. Tabla de datos dasométricos y procesamiento de datos de la especie

Polylepis incana.

\io | CAP | DAP | DAP fu'g‘:éa Altura _?(')‘:gl’asa Con:jeemdo c(J:E? r[l)ti?agli?jg
(m) (m) (cm) (m) total (m) (tn/ha) Carbono | de Carbono
(tnC/ha) | (tnCO2/ha)

1 0.97 0.31| 30.88 4.77 6.55 0.308 0.151 0.554
2 0.77 0.25 24.51 8.13 9.72 0.367 0.180 0.660
3 1.32 0.42| 42.02 6.55 8.10 0.536 0.263 0.964
4 0.69 0.22] 2196 5.80 7.63 0.251 0.123 0.451
5 0.61 0.19 19.42 3.91 5.04 0.135 0.066 0.243
6 0.44 0.14 14.01 5.95 7.62 0.150 0.074 0.270
7 0.45 0.14 14.32 2.00 4.23 0.074 0.036 0.133
8 0.62 0.20 19.74 6.35 8.10 0.238 0.117 0.428
9 0.49 0.16 15.60 3.53 5.23 0.108 0.053 0.195
10 0.54 0.17 17.19 4.00 6.27 0.152 0.074 0.273
11 0.63 0.20| 20.05 3.00 6.15 0.177 0.087 0.319
12 0.89 0.28| 28.33 5.30 7.13 0.307 0.151 0.553
13 0.86 0.27 27.37 5.07 7.32 0.305 0.149 0.548
14 0.60 0.19| 19.10 5.00 7.47 0.209 0.103 0.377
15 0.61 0.19| 19.42 4.21 6.52 0.183 0.090 0.329
16 0.81 0.26 25.78 7.03 9.95 0.398 0.195 0.715
17 1.41 0.45 44.88 8.03 10.00 0.715 0.350 1.286
18 0.86 0.27 27.37 1.60 2.04 0.066 0.032 0.119
19 0.80 0.25 25.46 6.05 8.10 0.314 0.154 0.565
20 0.83 0.26| 26.42 4.76 8.00 0.323 0.158 0.581
21 0.39 0.12 12.41 1.00 212 0.017 0.008 0.031
22 0.25 0.08 7.96 1.17 2.20 0.003 0.001 0.005
23 0.52 0.17| 16.55 0.50 2.90 0.053 0.026 0.095
24 0.29 0.09 9.23 2.90 5.27 0.054 0.026 0.097
25 0.53 0.17| 16.87 3.00 5.20 0.119 0.058 0.213
26 0.43 0.14 13.69 2.84 4.34 0.072 0.035 0.129
27 0.39 0.12 12.41 3.75 5.75 0.092 0.045 0.165
28 0.53 0.17 16.87 3.25 5.53 0.128 0.063 0.230
29 0.44 0.14 14.01 3.15 5.15 0.093 0.046 0.167
30 0.59 0.19| 18.78 3.05 5.20 0.135 0.066 0.243
31 0.34 0.11 10.82 2.10 3.40 0.034 0.017 0.062
32 0.40 0.13 12.73 1.50 2.50 0.026 0.013 0.047
33 0.43 0.14 13.69 2.10 4.13 0.067 0.033 0.121




34 0.29 0.09 9.23 2.26 4.26 0.039 0.019 0.070
35 0.35 0.11] 11.14 1.40 2.30 0.016 0.008 0.029
36 0.48 0.15] 15.28 1.40 2.30 0.032 0.016 0.057
37 0.48 0.15] 15.28 3.00 5.30 0.107 0.053 0.193
38 0.58 0.18| 18.46 2.70 5.90 0.154 0.075 0.276
39 0.41 0.13] 13.05 3.05 5.10 0.084 0.041 0.150
40 0.60 0.19] 19.10 3.20 5.20 0.138 0.068 0.248
41 0.91 0.29| 28.97 4.70 7.75 0.345 0.169 0.620
42 0.98 0.31] 31.19 7.00 10.00 0.489 0.240 0.879
43 0.61 0.19| 19.42 4.60 7.80 0.224 0.110 0.403
44 0.77 0.25] 2451 2.20 4.20 0.144 0.070 0.259
45 0.34 0.11] 10.82 2.20 3.70 0.040 0.020 0.072
46 0.60 0.19] 19.10 2.10 3.99 0.100 0.049 0.179
47 0.36 0.11] 11.46 3.28 4.20 0.053 0.026 0.096
48 0.51 0.16| 16.23 3.26 4.70 0.100 0.049 0.179
49 0.58 0.18| 18.46 3.20 4.30 0.105 0.051 0.189
50 0.61 0.19] 19.42 2.70 4.00 0.102 0.050 0.183
51 0.35 0.11] 11.14 2.80 3.81 0.044 0.021 0.079
52 1.23 0.39]| 39.15 5.15 9.26 0.573 0.281 1.030
53 0.90 0.29| 28.65 6.47 8.04 0.354 0.174 0.637
54 1.17 0.37]| 37.24 5.22 9.30 0.546 0.267 0.982
55 1.05 0.33] 33.42 5.73 8.57 0.447 0.219 0.804
56 0.93 0.30| 29.60 7.02 9.06 0.417 0.204 0.749
57 0.90 0.29| 28.65 7.09 10.04 0.449 0.220 0.807
58 0.85 0.27| 27.06 4.53 7.62 0.314 0.154 0.565
59 1.09 0.35| 34.70 5.00 7.23 0.388 0.190 0.698
60 0.81 0.26| 25.78 8.13 11.09 0.446 0.219 0.802
61 1.67 0.53]| 53.16 5.47 9.98 0.850 0.417 1.529
62 1.52 0.48| 48.38 6.80 8.93 0.687 0.337 1.236
63 0.74 0.24| 23.55 4.50 6.11 0.211 0.104 0.380
64 0.50 0.16] 15.92 2.47 3.83 0.074 0.036 0.134
65 0.60 0.19] 19.10 2.84 4.34 0.111 0.054 0.199
66 0.78 0.25| 24.83 5.03 7.13 0.266 0.130 0.479
67 0.67 0.21] 21.33 5.58 8.18 0.262 0.128 0.471
68 0.59 0.19| 18.78 5.24 6.30 0.169 0.083 0.304
69 0.46 0.15| 14.64 4.31 5.83 0.115 0.056 0.206
70 0.41 0.13] 13.05 2.20 4.44 0.069 0.034 0.125
71 0.75 0.24| 23.87 3.37 5.87 0.205 0.101 0.369
72 0.65 0.21] 20.69 5.82 7.91 0.244 0.120 0.439
73 0.54 0.17] 17.19 3.45 4.95 0.114 0.056 0.205
74 0.52 0.17] 16.55 4.85 6.35 0.147 0.072 0.265




75 0.87 0.28| 27.69 4.34 6.24 0.259 0.127 0.466
76 0.93 0.30| 29.60 4.24 6.24 0.279 0.137 0.501
77 0.76 0.24| 24.19 3.40 5.70 0.202 0.099 0.362
78 0.26 0.08 8.28 2.20 3.21 0.018 0.009 0.032
79 0.50 0.16| 15.92 2.50 5.00 0.105 0.052 0.189
80 0.82 0.26]| 26.10 2.90 5.10 0.194 0.095 0.348
81 0.39 0.12] 1241 2.70 4.00 0.056 0.027 0.100
82 0.76 0.24| 24.19 2.53 5.08 0.177 0.087 0.318
83 0.48 0.15] 15.28 2.80 4.12 0.078 0.038 0.140
84 0.33 0.11] 10.50 2.75 2.10 0.010 0.005 0.018
85 0.36 0.11] 11.46 2.81 2.13 0.014 0.007 0.025
86 0.70 0.22| 22.28 3.77 6.30 0.206 0.101 0.370
87 0.88 0.28| 28.01 3.84 6.34 0.267 0.131 0.480
88 0.44 0.14] 14.01 2.50 2.50 0.032 0.015 0.057
89 0.47 0.15] 14.96 3.00 3.00 0.048 0.023 0.086
90 0.58 0.18| 18.46 2.50 2.50 0.050 0.024 0.090
91 0.42 0.13] 13.37 2.50 2.50 0.029 0.014 0.052
92 0.49 0.16] 15.60 3.50 3.55 0.065 0.032 0.117
93 0.46 0.15| 14.64 3.50 3.50 0.058 0.029 0.105
94 0.23 0.07 7.32 3.50 5.04 0.035 0.017 0.062
95 0.30 0.10 9.55 3.45 4.97 0.052 0.026 0.094
96 0.59 0.19| 18.78 4.10 6.10 0.163 0.080 0.293
97 0.56 0.18] 17.83 5.12 6.62 0.169 0.083 0.303
98 0.62 0.20] 19.74 3.47 5.50 0.153 0.075 0.275
99 0.26 0.08 8.28 2.50 2.50 0.008 0.004 0.014
100 0.74 0.24| 23.55 4.37 6.42 0.224 0.110 0.402
101 0.60 0.19] 19.10 5.00 6.39 0.175 0.086 0.315
102 0.43 0.14] 13.69 5.85 7.55 0.144 0.071 0.260
103 0.56 0.18] 17.83 4.64 6.25 0.158 0.077 0.284
104 0.69 0.22] 21.96 3.70 5.24 0.164 0.080 0.295
105 0.60 0.19] 19.10 6.48 8.48 0.241 0.118 0.434
106 0.67 0.21] 21.33 3.00 3.00 0.079 0.039 0.143
107 0.71 0.23| 22.60 5.24 7.32 0.247 0.121 0.444
108 0.82 0.26| 26.10 4.15 5.15 0.196 0.096 0.352
109 0.36 0.11] 11.46 3.50 3.50 0.040 0.020 0.072
110 0.87 0.28| 27.69 3.70 4.72 0.190 0.093 0.341
111 0.54 0.17] 17.19 3.00 5.52 0.130 0.064 0.235
112 0.56 0.18] 17.83 3.00 4.62 0.110 0.054 0.197
113 0.58 0.18| 18.46 4.44 6.44 0.170 0.083 0.306
114 0.43 0.14] 13.69 3.50 4.50 0.075 0.037 0.136
115 0.37 0.12] 11.78 2.80 3.80 0.048 0.023 0.086




116 0.73 0.23| 23.24 4.45 6.35 0.217 0.107 0.391
117 0.58 0.18]| 18.46 3.45 5.97 0.156 0.076 0.280
118 0.59 0.19| 18.78 2.75 4.75 0.121 0.059 0.218
119 0.63 0.20| 20.05 3.21 4.21 0.113 0.055 0.204
120 0.34 0.11] 10.82 2.70 4.20 0.049 0.024 0.088
121 1.65 0.53] 52.52 3.45 5.50 0.451 0.221 0.811
122 0.37 0.12] 11.78 2.00 3.72 0.046 0.023 0.083
123 0.33 0.11] 10.50 1.50 2.80 0.022 0.011 0.040
124 1.13 0.36| 35.97 4.90 6.43 0.356 0.174 0.640
125 0.40 0.13] 12.73 3.05 4.25 0.063 0.031 0.113
126 0.73 0.23]| 23.24 3.50 5.30 0.177 0.087 0.319
127 0.36 0.11] 11.46 2.90 3.90 0.048 0.023 0.085
128 0.27 0.09 8.59 2.00 3.00 0.016 0.008 0.029
129 1.01 0.32] 32.15 3.50 5.30 0.255 0.125 0.459
130 0.23 0.07 7.32 2.30 3.35 0.014 0.007 0.026
131 0.55 0.18] 17.51 2.50 4.17 0.094 0.046 0.170
132 0.47 0.15] 14.96 2.70 4.20 0.078 0.038 0.139
133 0.36 0.11] 11.46 2.00 2.00 0.012 0.006 0.021
134 0.33 0.11] 10.50 3.00 4.15 0.046 0.022 0.082
135 0.37 0.12] 11.78 3.00 4.00 0.052 0.025 0.093
136 0.26 0.08 8.28 3.10 4.16 0.031 0.015 0.055
137 0.27 0.09 8.59 3.50 3.50 0.023 0.011 0.042
138 0.35 0.11] 11.14 3.81 5.71 0.079 0.039 0.142
139 0.41 0.13] 13.05 4.07 5.57 0.094 0.046 0.169
140 041 0.13] 13.05 3.67 5.47 0.092 0.045 0.165
141 0.47 0.15] 14.96 3.50 5.56 0.111 0.054 0.200
142 0.51 0.16] 16.23 4.06 5.60 0.124 0.061 0.223
143 0.37 0.12] 11.78 3.55 4.65 0.064 0.031 0.115
144 0.38 0.12] 12.10 3.48 5.50 0.084 0.041 0.150
145 0.53 0.17| 16.87 3.60 4.96 0.112 0.055 0.201
146 0.53 0.17| 16.87 4.02 5.48 0.126 0.062 0.227
147 0.82 0.26| 26.10 4.30 6.10 0.237 0.116 0.426
148 0.75 0.24| 23.87 3.57 4.90 0.167 0.082 0.300
149 0.44 0.14] 14.01 3.10 4.60 0.080 0.039 0.144
150 0.32 0.10] 10.19 3.10 4.62 0.051 0.025 0.093
151 0.71 0.23]| 22.60 3.92 5.42 0.176 0.086 0.317
152 0.59 0.19| 18.78 3.67 5.67 0.150 0.073 0.269
153 0.25 0.08 7.96 3.00 5.00 0.039 0.019 0.071
154 0.31 0.10 9.87 3.20 5.10 0.057 0.028 0.102
155 0.45 0.14]| 14.32 3.46 4.96 0.091 0.045 0.164
156 0.44 0.14] 14.01 3.40 4.30 0.073 0.036 0.132




157 0.27 0.09 8.59 3.00 4.00 0.031 0.015 0.055
158 0.34 0.11] 10.82 3.40 4.28 0.050 0.025 0.090
159 0.37 0.12] 11.78 3.31 4.31 0.058 0.028 0.104
160 0.26 0.08 8.28 3.26 3.76 0.025 0.012 0.045
161 0.44 0.14]| 14.01 2.21 3.71 0.060 0.029 0.107
162 0.39 0.12] 1241 2.50 4.00 0.056 0.027 0.100
163 0.56 0.18] 17.83 3.00 5.00 0.121 0.059 0.217
164 0.57 0.18| 18.14 3.33 5.00 0.124 0.061 0.222
165 0.48 0.15] 15.28 3.40 5.21 0.105 0.052 0.189
166 0.61 0.19| 19.42 3.80 5.30 0.144 0.070 0.258
167 0.73 0.23]| 23.24 4.00 6.02 0.205 0.100 0.368
168 0.46 0.15| 14.64 3.00 3.50 0.058 0.029 0.105
169 041 0.13] 13.05 4.10 6.10 0.105 0.052 0.189
170 0.35 0.11] 11.14 4.00 4.00 0.047 0.023 0.085
171 0.61 0.19| 1942 5.00 5.00 0.134 0.066 0.241
172 0.60 0.19] 19.10 3.50 4.50 0.116 0.057 0.208
173 0.63 0.20] 20.05 5.51 5.51 0.156 0.077 0.281
174 0.58 0.18]| 18.46 3.12 4.62 0.115 0.056 0.206
175 0.59 0.19]| 18.78 3.54 6.04 0.161 0.079 0.290
176 0.77 0.25] 2451 4.10 5.60 0.200 0.098 0.360
177 1.02 0.32] 3247 3.70 6.20 0.306 0.150 0.551
178 0.69 0.22] 21.96 5.10 7.51 0.246 0.121 0.443
179 1.14 0.36| 36.29 6.06 8.75 0.498 0.244 0.896
180 0.28 0.09 8.91 1.56 3.51 0.025 0.012 0.046
181 0.26 0.08 8.28 2.32 4.15 0.030 0.015 0.055
182 0.21 0.07 6.68 1.42 3.60 0.013 0.007 0.024
183 1.72 0.55| 54.75 5.61 7.49 0.651 0.319 1.171
184 0.71 0.23] 22.60 5.53 7.67 0.260 0.127 0.468
185 0.36 0.11] 11.46 2.51 451 0.059 0.029 0.106
186 0.24 0.08 7.64 1.90 3.82 0.022 0.011 0.039
187 0.71 0.23] 22.60 4.15 6.43 0.214 0.105 0.384
188 0.40 0.13] 12.73 2.33 5.22 0.084 0.041 0.150
189 0.42 0.13] 13.37 2.42 4.70 0.078 0.038 0.139
190 0.57 0.18| 18.14 3.31 5.45 0.137 0.067 0.246
191 0.40 0.13] 12.73 2.52 4.05 0.059 0.029 0.106
192 0.26 0.08 8.28 1.30 241 0.007 0.003 0.012
193 0.34 0.11] 10.82 1.58 3.15 0.030 0.015 0.054
194 0.34 0.11] 10.82 1.56 3.81 0.042 0.020 0.075
195 0.28 0.09 8.91 1.20 2.70 0.013 0.007 0.024
196 0.60 0.19] 19.10 4.38 5.15 0.136 0.067 0.245
197 0.72 0.23] 22.92 4.27 6.70 0.227 0.111 0.409




198 0.71 0.23| 22.60 6.08 9.15 0.315 0.155 0.567
199 0.66 0.21] 21.01 6.38 9.11 0.290 0.142 0.521
200 0.69 0.22] 21.96 4.19 5.71 0.181 0.089 0.325
201 0.28 0.09 8.91 3.11 5.08 0.049 0.024 0.087
202 0.49 0.16| 15.60 3.16 4.01 0.077 0.038 0.139
203 0.49 0.16] 15.60 7.08 10.11 0.234 0.115 0.421
204 0.81 0.26| 25.78 5.53 8.59 0.340 0.166 0.611
205 0.51 0.16] 16.23 6.32 8.12 0.191 0.094 0.344
206 0.65 0.21]| 20.69 6.26 7.21 0.220 0.108 0.396
207 0.88 0.28] 28.01 8.17 10.67 0.467 0.229 0.841
208 0.93 0.30| 29.60 10.04 12.01 0.561 0.275 1.009
209 0.67 0.21] 21.33 8.11 9.22 0.299 0.146 0.537
210 0.72 0.23]| 22.92 6.79 7.71 0.266 0.130 0.478
211 1.06 0.34| 33.74 6.68 8.23 0.432 0.212 0.778
212 0.64 0.20| 20.37 7.13 8.57 0.262 0.128 0.471
213 1.08 0.34| 34.38 8.31 10.04 0.544 0.267 0.978
214 0.94 0.30] 29.92 9.15 11.78 0.556 0.272 1.000
215 0.71 0.23| 22.60 7.20 9.31 0.321 0.157 0.578
216 1.31 042 41.70 7.31 10.06 0.667 0.327 1.199
217 121 0.39]| 38.52 8.77 10.42 0.637 0.312 1.145
218 0.89 0.28| 28.33 6.71 8.29 0.362 0.177 0.650
219 0.82 0.26| 26.10 6.36 11.21 0.457 0.224 0.822
220 0.44 0.14] 14.01 6.13 8.76 0.176 0.086 0.317
221 1.01 0.32] 32.15 8.53 9.61 0.484 0.237 0.871
222 0.97 0.31] 30.88 7.64 9.93 0.480 0.235 0.864
223 0.80 0.25]| 25.46 8.10 9.70 0.382 0.187 0.687
224 0.74 0.24]| 2355 7.41 8.91 0.320 0.157 0.576
225 1.02 0.32| 3247 2.40 4.10 0.194 0.095 0.348
226 0.36 0.11] 11.46 1.70 4.23 0.054 0.026 0.097
227 0.33 0.11] 10.50 1.80 3.10 0.028 0.013 0.049
228 0.43 0.14] 13.69 2.33 4.41 0.073 0.036 0.132
229 0.66 0.21] 21.01 2.15 4.80 0.140 0.069 0.252
230 0.44 0.14] 14.01 4.20 5.98 0.112 0.055 0.202
231 0.36 0.11] 11.46 4.27 4.99 0.068 0.033 0.123
232 0.83 0.26| 26.42 2.53 3.05 0.107 0.052 0.192
233 0.62 0.20] 19.74 2.27 341 0.085 0.042 0.153
234 0.47 0.15] 14.96 3.07 4.14 0.076 0.037 0.137
235 0.41 0.13] 13.05 3.01 3.81 0.056 0.027 0.100
236 0.53 0.17] 16.87 2.40 3.91 0.083 0.041 0.149
237 0.63 0.20| 20.05 2.13 3.93 0.104 0.051 0.187
238 0.58 0.18] 18.46 2.61 3.81 0.090 0.044 0.162




239 0.82 0.26| 26.10 4.20 5.91 0.229 0.112 0.411
240 0.49 0.16| 15.60 3.18 4.21 0.082 0.040 0.148
241 0.51 0.16| 16.23 3.01 4.08 0.083 0.041 0.149
242 0.83 0.26| 26.42 2.25 4.06 0.151 0.074 0.271
243 0.74 0.24| 2355 3.15 4.70 0.157 0.077 0.282
244 0.35 0.11] 11.14 2.05 3.55 0.039 0.019 0.070
245 0.38 0.12] 12.10 2.01 3.61 0.046 0.022 0.082
246 0.48 0.15] 15.28 3.10 3.90 0.072 0.035 0.130
247 0.74 0.24| 23.55 2.20 3.41 0.106 0.052 0.191
248 0.38 0.12] 12.10 3.31 4.01 0.054 0.026 0.097
249 0.53 0.17]| 16.87 2.56 3.59 0.074 0.036 0.133
250 0.71 0.23] 22.60 2.30 3.51 0.105 0.051 0.188
251 0.49 0.16| 15.60 4.16 5.30 0.110 0.054 0.198
252 0.80 0.25| 25.46 3.20 4.61 0.168 0.082 0.301
253 0.53 0.17| 16.87 241 4.04 0.086 0.042 0.155
254 0.44 0.14]| 14.01 2.18 4.18 0.070 0.035 0.127
255 0.32 0.10] 10.19 291 3.80 0.038 0.018 0.068
256 0.59 0.19| 18.78 2.97 3.51 0.083 0.040 0.149
257 0.56 0.18] 17.83 3.10 3.90 0.089 0.043 0.159
258 0.44 0.14] 14.01 2.10 341 0.053 0.026 0.095
259 0.66 0.21] 21.01 3.01 4.51 0.130 0.064 0.234
260 0.14 0.04 4.46 2.11 4.15 0.004 0.002 0.008
261 0.64 0.20| 20.37 3.14 4.61 0.129 0.063 0.232
262 0.24 0.08 7.64 1.70 3.21 0.014 0.007 0.026
263 0.55 0.18] 17.51 2.60 4.71 0.110 0.054 0.198
264 0.24 0.08 7.64 1.50 2.30 0.003 0.001 0.005
265 0.28 0.09 8.91 2.30 2.57 0.012 0.006 0.021
266 0.40 0.13] 12.73 2.10 4.31 0.064 0.032 0.116
267 0.29 0.09 9.23 241 3.60 0.029 0.014 0.051
268 0.42 0.13] 13.37 2.60 4.10 0.064 0.031 0.116
269 0.25 0.08 7.96 2.20 4.20 0.029 0.014 0.052
270 0.26 0.08 8.28 2.60 4.34 0.033 0.016 0.059
271 0.24 0.08 7.64 2.10 4.01 0.024 0.012 0.044
272 0.48 0.15] 15.28 3.15 4.10 0.077 0.038 0.139
273 0.35 0.11] 11.14 2.10 3.22 0.033 0.016 0.059
274 0.48 0.15] 15.28 2.18 4.43 0.086 0.042 0.154
275 0.30 0.10 9.55 1.90 3.31 0.026 0.013 0.047
276 0.35 0.11] 11.14 2.81 4.60 0.058 0.029 0.105
277 0.38 0.12] 12.10 3.11 4.22 0.058 0.028 0.104
278 0.20 0.06 6.37 1.92 3.32 0.009 0.004 0.016
279 0.33 0.11] 10.50 1.97 3.44 0.033 0.016 0.060




280 0.31 0.10 9.87 2.34 3.40 0.029 0.014 0.052
281 0.32 0.10] 10.19 1.85 3.13 0.026 0.013 0.047
282 0.92 0.29| 29.28 2.77 5.45 0.237 0.116 0.427
283 0.24 0.08 7.64 2.68 3.05 0.012 0.006 0.022
284 0.36 0.11] 11.46 2.27 4.56 0.060 0.029 0.108
285 0.36 0.11] 11.46 2.29 4.27 0.055 0.027 0.098
286 0.64 0.20| 20.37 3.37 4.39 0.121 0.060 0.218
287 0.52 0.17] 16.55 3.12 4.22 0.089 0.044 0.160
288 0.45 0.14| 14.32 3.15 4.57 0.082 0.040 0.147
289 0.64 0.20| 20.37 2.26 4.34 0.120 0.059 0.215
290 0.46 0.15| 14.64 2.43 3.56 0.060 0.029 0.108
291 0.39 0.12] 1241 3.07 5.17 0.080 0.039 0.143
292 0.58 0.18| 18.46 2.09 5.31 0.136 0.066 0.244
293 0.36 0.11] 11.46 3.27 411 0.052 0.025 0.093
294 0.69 0.22] 21.96 2.21 4.92 0.152 0.075 0.274
295 0.29 0.09 9.23 2.02 3.17 0.022 0.011 0.040
296 0.33 0.11] 10.50 2.17 3.44 0.033 0.016 0.060
297 0.59 0.19| 18.78 2.01 4.23 0.105 0.051 0.189
298 0.32 0.10] 10.19 3.07 5.10 0.060 0.029 0.107
299 0.62 0.20] 19.74 2.28 4.97 0.136 0.067 0.244
300 0.24 0.08 7.64 231 2.59 0.006 0.003 0.012
301 0.54 0.17] 17.19 3.11 4.37 0.098 0.048 0.176
302 0.38 0.12] 12.10 2.09 491 0.072 0.035 0.129
303 0.62 0.20] 19.74 231 5.32 0.147 0.072 0.265
304 0.20 0.06 6.37 2.08 4.98 0.026 0.013 0.047
305 041 0.13] 13.05 2.52 3.84 0.056 0.028 0.102
306 0.38 0.12] 12.10 4.13 5.15 0.077 0.038 0.138
307 0.45 0.14| 14.32 3.10 6.10 0.118 0.058 0.212
308 0.43 0.14]| 13.69 2.60 4.85 0.083 0.041 0.150
309 0.51 0.16]| 16.23 1.12 4.34 0.090 0.044 0.162
310 0.36 0.11] 11.46 141 3.85 0.047 0.023 0.084
311 0.50 0.16] 15.92 1.71 4.49 0.092 0.045 0.165
312 0.39 0.12] 1241 2.23 3.46 0.045 0.022 0.080
313 0.61 0.19]| 1942 1.13 4.47 0.117 0.057 0.211
314 0.63 0.20| 20.05 1.63 3.59 0.093 0.045 0.167
315 0.39 0.12] 1241 1.91 3.60 0.048 0.023 0.085
316 0.35 0.11] 11.14 2.16 3.85 0.045 0.022 0.080
317 0.26 0.08 8.28 2.10 3.54 0.022 0.011 0.040
318 0.33 0.11] 10.50 1.80 4.05 0.044 0.022 0.079
319 0.53 0.17| 16.87 2.90 4.86 0.109 0.053 0.196
320 0.56 0.18] 17.83 2.46 4.96 0.120 0.059 0.215




321 0.96 0.31] 30.56 3.13 4.88 0.220 0.108 0.396
322 0.81 0.26| 25.78 2.54 5.78 0.220 0.108 0.395
323 0.66 0.21] 21.01 2.66 5.12 0.151 0.074 0.272
324 041 0.13] 13.05 1.74 3.50 0.049 0.024 0.088
325 0.47 0.15] 14.96 1.78 3.47 0.059 0.029 0.107
326 0.35 0.11] 11.14 1.90 3.83 0.044 0.022 0.079
327 0.44 0.14] 14.01 1.61 241 0.029 0.014 0.053
328 0.36 0.11] 11.46 2.39 3.35 0.037 0.018 0.067
329 0.39 0.12] 1241 2.40 4.92 0.075 0.037 0.134
330 0.22 0.07 7.00 1.56 2.10 -0.002 -0.001 -0.004
331 0.23 0.07 7.32 1.30 2.07 -0.001 -0.001 -0.002
332 0.25 0.08 7.96 0.60 1.95 -0.001 0.000 -0.001
333 0.68 0.22| 21.65 3.78 6.03 0.189 0.093 0.340
334 0.49 0.16| 15.60 2.20 4.65 0.094 0.046 0.168
335 0.46 0.15| 14.64 2.50 4.10 0.073 0.036 0.131
336 0.52 0.17] 16.55 2.20 4.84 0.106 0.052 0.191
337 0.31 0.10 9.87 2.40 5.30 0.060 0.029 0.108
338 0.26 0.08 8.28 1.70 3.10 0.016 0.008 0.029
339 0.45 0.14| 14.32 2.10 4.10 0.071 0.035 0.127
340 0.22 0.07 7.00 2.01 3.60 0.015 0.008 0.028
341 0.70 0.22| 22.28 1.62 3.80 0.114 0.056 0.204
342 0.35 0.11] 11.14 2.40 4.10 0.049 0.024 0.088
343 0.16 0.05 5.09 1.57 2.20 -0.008 -0.004 -0.014
344 0.19 0.06 6.05 3.27 5.23 0.026 0.013 0.047
345 0.49 0.16| 15.60 3.69 5.62 0.119 0.058 0.213
346 0.27 0.09 8.59 2.06 3.54 0.024 0.012 0.043
347 0.51 0.16] 16.23 2.88 4.36 0.091 0.044 0.163
348 0.53 0.17| 16.87 2.10 3.97 0.084 0.041 0.152
349 0.78 0.25]| 24.83 2.22 3.81 0.130 0.064 0.234
350 0.45 0.14| 14.32 2.76 4.52 0.081 0.040 0.145
351 0.55 0.18] 17.51 3.61 5.30 0.127 0.062 0.228
352 0.33 0.11] 10.50 1.90 4.15 0.046 0.022 0.082
353 1.37 0.44| 4361 1.47 5.90 0.399 0.195 0.717
354 0.51 0.16| 16.23 2.27 3.96 0.080 0.039 0.144
355 0.45 0.14| 1432 3.17 4.86 0.089 0.043 0.160
356 0.58 0.18| 18.46 3.87 5.43 0.139 0.068 0.251
357 0.54 0.17] 17.19 2.44 4.15 0.092 0.045 0.165
358 0.44 0.14] 14.01 3.49 4.70 0.082 0.040 0.148
359 0.41 0.13] 13.05 4.49 5.01 0.082 0.040 0.147
360 0.56 0.18] 17.83 4.46 4.92 0.119 0.058 0.213
361 0.57 0.18] 18.14 2.83 3.97 0.093 0.045 0.167




362 0.27 0.09 8.59 1.97 3.76 0.027 0.013 0.049
363 0.62 0.20] 19.74 3.81 5.37 0.149 0.073 0.268
364 0.35 0.11] 11.14 3.70 5.66 0.078 0.038 0.140
365 0.31 0.10 9.87 3.80 5.24 0.059 0.029 0.106
366 0.40 0.13] 12.73 1.70 3.13 0.040 0.019 0.071
367 0.55 0.18] 17.51 3.22 5.35 0.128 0.063 0.231
368 0.43 0.14] 13.69 3.19 4.15 0.068 0.033 0.121
369 0.47 0.15] 14.96 2.18 451 0.085 0.042 0.153
370 0.56 0.18] 17.83 2.51 4.72 0.113 0.055 0.203
371 0.48 0.15] 15.28 2.10 4.65 0.091 0.045 0.164
372 0.21 0.07 6.68 1.91 4.10 0.019 0.009 0.034
373 0.39 0.12] 1241 2.30 5.01 0.076 0.037 0.137
374 041 0.13] 13.05 2.21 3.91 0.058 0.028 0.104
375 0.35 0.11] 11.14 3.10 4.30 0.053 0.026 0.095
376 0.22 0.07 7.00 2.36 4.10 0.021 0.010 0.038
377 0.31 0.10 9.87 1.90 3.12 0.025 0.012 0.044
378 0.33 0.11] 10.50 2.10 3.51 0.035 0.017 0.062
TOTAL 52.417 25.684 94.261




Anexo 7. Tabla de datos dasométricos y procesamiento de datos de la especie

Escallonia resinosa.

Conteni
. . Conteni (.jo (.je

Altura Altura Biomasa | Biomas do de Dioxido
Nro | CAP (m) | DAP (m) fuste total (m) Total a Total Carbono de

(m) (kg) (tn/ha) (tnC/ha) Carbono

(tnCO2/h
a)
1 0.98 0.31 6.64 11.04 27.708 0.031 0.015 0.055
2 0.54 0.17 4.40 5.74 11.801 0.013 0.006 0.023
3 0.53 0.17 4.48 5.80 11.912 0.013 0.006 0.024
4 0.48 0.15 4.00 5.92 12.101 0.013 0.007 0.024
5 0.52 0.17 3.93 6.03 12.350 0.014 0.007 0.024
6 0.65 0.21 4.00 5.52 11.473 0.013 0.006 0.023
7 0.58 0.18 3.20 5.90 12.120 0.013 0.007 0.024
8 0.79 0.25 4.60 6.75 14.002 0.015 0.008 0.028
9 0.50 0.16 4.60 6.72 13.741 0.015 0.007 0.027
10 0.82 0.26 4.00 6.00 14.467 0.016 0.008 0.029
11 0.35 0.11 2.50 4.63 9.822 0.011 0.005 0.019
12 0.58 0.18 4.52 6.47 13.254 0.015 0.007 0.026
13 0.61 0.19 3.72 5.52 11.437 0.013 0.006 0.023
14 0.33 0.11 3.27 4.67 9.883 0.011 0.005 0.020
15 0.32 0.10 3.25 4.59 9.745 0.011 0.005 0.019
16 0.36 0.11 3.77 5.15 10.657 0.012 0.006 0.021
17 0.43 0.14 3.00 4.71 9.993 0.011 0.005 0.020
18 0.54 0.17 2.10 2.80 7.440 0.008 0.004 0.015
19 0.80 0.25 4.75 6.54 13.548 0.015 0.007 0.027
20 0.45 0.14 2.20 4.00 8.940 0.010 0.005 0.018
21 0.37 0.12 5.08 6.28 12.744 0.014 0.007 0.025
22 0.90 0.29 5.00 7.66 16.253 0.018 0.009 0.032
23 0.48 0.15 3.40 5.20 10.809 0.012 0.006 0.021




24 0.48 0.15 5.30 6.80 13.893 0.015 0.008 0.028
25 0.61 0.19 6.30 7.31 15.145 0.017 0.008 0.030
26 0.48 0.15 3.30 4.30 9.385 0.010 0.005 0.019
27 0.97 0.31 5.00 6.22 13.007 0.014 0.007 0.026
28 1.27 0.40 3.00 3.00 7.960 0.009 0.004 0.016
29 0.40 0.13 3.25 3.25 7.935 0.009 0.004 0.016
30 0.41 0.13 3.15 3.15 7.811 0.009 0.004 0.015
31 0.43 0.14 3.42 5.62 11.527 0.013 0.006 0.023
32 0.80 0.25 3.50 3.50 8.410 0.009 0.005 0.017
33 0.46 0.15 3.90 3.90 8.814 0.010 0.005 0.017
34 0.27 0.09 3.00 3.00 7.582 0.008 0.004 0.015
35 0.32 0.10 4.20 6.20 12.546 0.014 0.007 0.025
36 0.26 0.08 4.50 4.50 9.579 0.011 0.005 0.019
37 0.82 0.26 3.70 5.70 11.894 0.013 0.006 0.024
38 0.71 0.23 3.70 5.80 12.026 0.013 0.006 0.024
39 0.70 0.22 4.87 6.87 14.201 0.016 0.008 0.028
40 0.50 0.16 3.67 5.67 11.654 0.013 0.006 0.023
41 0.50 0.16 4.48 6.48 13.233 0.015 0.007 0.026
42 0.40 0.13 4.30 6.31 12.825 0.014 0.007 0.025
43 0.60 0.19 4.40 6.50 13.338 0.015 0.007 0.026
44 0.54 0.17 4.00 4.00 8.982 0.010 0.005 0.018
45 0.28 0.09 2.00 2.00 6.480 0.007 0.004 0.013
46 0.41 0.13 3.00 3.00 7.629 0.008 0.004 0.015
47 0.71 0.23 3.52 3.52 8.410 0.009 0.005 0.017
48 1.09 0.35 5.45 6.96 14.700 0.016 0.008 0.029
49 0.58 0.18 4.00 6.00 12.312 0.014 0.007 0.024
50 0.60 0.19 3.00 4.52 9.776 0.011 0.005 0.019
51 0.51 0.16 3.10 4.60 9.853 0.011 0.005 0.020
52 0.62 0.20 2.00 3.30 8.086 0.009 0.004 0.016
53 0.51 0.16 4.65 5.85 11.988 0.013 0.006 0.024




54 0.45 0.14 3.90 4.92 10.328 0.011 0.006 0.020
55 0.60 0.19 3.43 4.73 10.103 0.011 0.005 0.020
56 0.31 0.10 2.50 3.80 8.609 0.009 0.005 0.017
57 0.80 0.25 1.50 3.72 8.704 0.010 0.005 0.017
58 0.61 0.19 4.40 5.63 11.636 0.013 0.006 0.023
59 0.56 0.18 4.73 5.70 11.746 0.013 0.006 0.023
60 0.68 0.22 3.40 4.45 9.715 0.011 0.005 0.019
61 0.63 0.20 3.35 4.85 10.312 0.011 0.006 0.020
62 0.22 0.07 2.00 2.00 6.460 0.007 0.003 0.013
63 0.39 0.12 3.50 4.55 9.715 0.011 0.005 0.019
64 0.69 0.22 1.60 2.65 7.325 0.008 0.004 0.015
65 0.53 0.17 2.50 2.50 7.098 0.008 0.004 0.014
66 0.65 0.21 1.60 1.90 6.501 0.007 0.004 0.013
67 0.34 0.11 1.50 1.50 6.010 0.007 0.003 0.012
68 0.54 0.17 1.50 2.50 7.098 0.008 0.004 0.014
69 0.43 0.14 2.60 3.15 7.823 0.009 0.004 0.016
70 0.81 0.26 2.37 4.51 9.868 0.011 0.005 0.020
71 0.76 0.24 3.90 5.06 10.724 0.012 0.006 0.021
72 1.10 0.35 6.29 7.72 16.561 0.018 0.009 0.033
73 0.72 0.23 6.79 7.71 16.227 0.018 0.009 0.032
74 0.81 0.26 6.75 8.41 18.196 0.020 0.010 0.036
75 0.38 0.12 6.30 8.10 16.956 0.019 0.009 0.034
76 0.61 0.19 4.83 6.17 12.664 0.014 0.007 0.025
77 0.44 0.14 1.56 5.15 10.707 0.012 0.006 0.021
78 0.56 0.18 1.30 4.10 9.138 0.010 0.005 0.018
79 0.56 0.18 5.19 6.49 13.295 0.015 0.007 0.026
80 0.51 0.16 5.35 7.07 14.516 0.016 0.008 0.029
81 0.44 0.14 6.39 7.52 15.530 0.017 0.008 0.031
82 0.51 0.16 5.12 7.45 15.408 0.017 0.008 0.031
83 0.53 0.17 4.11 6.71 13.741 0.015 0.007 0.027




84 0.52 0.17 8.12 9.14 20.118 0.022 0.011 0.040
85 0.48 0.15 5.61 8.80 19.014 0.021 0.010 0.038
86 0.42 0.13 1.55 3.61 8.395 0.009 0.005 0.017
87 0.30 0.10 1.58 261 7.142 0.008 0.004 0.014
88 0.29 0.09 3.10 4.77 10.008 0.011 0.005 0.020
89 0.30 0.10 3.23 4.92 10.263 0.011 0.006 0.020
90 0.29 0.09 3.41 4.10 9.009 0.010 0.005 0.018
91 0.37 0.12 3.96 4.95 10.343 0.011 0.006 0.021
92 0.58 0.18 1.02 5.10 10.690 0.012 0.006 0.021
93 0.42 0.13 1.15 2.66 7.233 0.008 0.004 0.014
94 0.25 0.08 3.04 421 9.152 0.010 0.005 0.018
95 0.54 0.17 2.07 3.29 8.034 0.009 0.004 0.016
96 1.09 0.35 2.01 3.31 8.291 0.009 0.004 0.016
97 0.28 0.09 1.57 5.34 10.945 0.012 0.006 0.022
98 0.53 0.17 2.13 5.13 10.724 0.012 0.006 0.021
99 0.49 0.16 3.01 4.07 9.066 0.010 0.005 0.018
100 0.37 0.12 2.07 3.12 7.762 0.009 0.004 0.015
101 0.21 0.07 2.02 2.51 6.998 0.008 0.004 0.014
102 0.97 0.31 2.14 3.93 9.080 0.010 0.005 0.018
103 0.23 0.07 2.57 4.26 9.210 0.010 0.005 0.018
104 0.37 0.12 2.10 4.20 9.195 0.010 0.005 0.018
105 0.39 0.12 1.50 4.28 9.311 0.010 0.005 0.018
106 1.14 0.36 2.01 3.91 9.123 0.010 0.005 0.018
TOTAL 1169.001 | 1.289 0.631 2.317




Anexo 8. Panel Fotografico.

Fotografias del vivero forestal del Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman.
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