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RESUMEN

El didxido de carbono es el gas de efecto invernadero de mayor concentracion en la
atmdsfera y una de las principales soluciones para su atenuacion, es la captura y
almacenamiento de carbono en bosques tropicales de diferentes altitudes geogréaficas
en este sentido el objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la altitud
geografica sobre el stock de carbono en dos unidades fisiogréaficas del Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria - Huanuco.
La metodologia utilizada fue el manual de campo para la remedicién y establecimiento
de parcelas de la Red Amazédnica de Inventarios Forestales (RAINFOR), para lo cual
se establecieron 2 parcelas (colina baja y alta) permanentes en la que se midieron el
didmetro (mayor o igual a 10 cm), la altura de los arboles y la densidad de la madera
se obtuvo de base de datos de estudios anteriores. Los resultados mostraron que la
altitud geografica tiene efecto significativo sobre el stock de carbono (p<0,05),
concluyéndose que el stock de carbono almacenado en colina alta (17,07 t/ha) fue
mayor que en colina baja (6,65 t/ha).

Palabras clave: Altitud geogréfica, biomasa aérea, carbono almacenado, colina alta,

colina baja.



ABSTRACT

Carbon dioxide is the greenhouse gas with the highest concentration in the atmosphere
and one of the main solutions for its attenuation is the capture and storage of carbon in
tropical forests of different geographical altitudes. In this sense, the objective of the
research was to evaluate the effect of geographical altitude on the carbon stock in two
physiographic units of the Reserved Forest of the Universidad Nacional Agraria de la
Selva, Tingo Maria - Hudnuco. The methodology used was the field manual for the
remeasurement and establishment of plots of the Amazon Forest Inventory Network
(RAINFOR), for which 2 permanent plots were established (low and high hill) in
which the diameter (greater or equal to 10 cm), the height of the trees and the density
of the wood was obtained from the database of previous studies. The results showed
that geographic altitude has a significant effect on the carbon stock (p<0,05),
concluding that the carbon stock stored in the high hill (17,07 t/ha) was greater than in
the low hill (6,65 t/ha).

Keywords: Geographic altitude, aboveground biomass, carbon stock, high hill, low
hill.



Vi

RESUMO

O dioxido de carbono é o gas de efeito estufa mais concentrado na atmosfera e uma
das principais solucdes para sua atenuagdo € a captura e armazenamento de carbono
em florestas tropicais em diferentes altitudes geograficas. Neste sentido, o objetivo da
pesquisa foi avaliar o efeito da altitude geografica sobre o estoque de carbono em duas
unidades fisiogréficas da Floresta Reservada da Universidade Nacional Agraria de La
Selva, Tingo Maria - Huanuco. A metodologia utilizada foi 0 manual de campo para a
remensuracdo e estabelecimento de parcelas da Rede de Inventario Florestal
Amazonica (RAINFOR), para as quais foram estabelecidas 2 parcelas permanentes
(colina baixa e alta) nas quais foram medidos o diametro (maior ou igual a 10 cm), a
altura das arvores e a densidade de madeira e obtidos a partir do banco de dados de
estudos anteriores. Os resultados mostraram que a altitude geografica tem um efeito
significativo sobre o estoque de carbono (p<0,05), concluindo que o estoque de
carbono armazenado na colina alta (17,07 t/ha) era maior que na colina baixa (6,65
t/ha).

Palavras-chave: Biomassa aérea, Estoque de carbono, Altitude geografica, Colina

baixa, Colina alta.
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INTRODUCCION

Los bosques en el mundo capturan importantes reservas de carbono, que son
responsables que existan los flujos de carbono entre la tierra y la atmésfera por medio
de la fotosintesis y la respiracion (Jandl, 2001; Tipper, 1998). Aproximadamente los
bosques tropicales almacenan un 80 % del total de carbono en toda la vegetacion
terrestre (Clark, 2007; Gitay et al., 2002; Phillips y Gentry, 1994) y estan localizadas
en los fustes, ramas, hojas, raices y materia organica (Leith y Whithacker, 1975;
Raev et al., 1997).

El Grupo Internacional sobre el Cambio Climatico (IPCC) estim6 en su
segundo informe de evaluacién, que entre 60 y 87 gigatoneladas (Gt) de carbono
podrian conservarse o captarse en los bosques para el afio 2050 (Yafiez, 2004).

Los bosques peruanos son una importante reserva de carbono a nivel global y
ocupa mas de la mitad del territorio nacional (56,9 %), siendo la Amazonia la regién
con mayor superficie forestal del pais (94 %) (World Wildlife Fund [WWF], 2021).
En investigaciones realizadas entre los afios 1983 al 2007 con datos de campo e
inventarios floristicos del bosque, se calcularon las concentraciones de carbono
almacenado entre las 2 782 y 13 241 megatoneladas (Mt) de carbono (Gibbs et al.,
2007). Por otro lado, en el estudio del carbono aéreo almacenado en la Amazonia
peruana, se reportd que los bosques con mayor contenido de carbono se ubican en las

regiones de selva baja y sub-montafia del Amazonas (Asner et al., 2014).

El calentamiento global es una prioridad que aqueja hoy en dia a los diversos
paises del mundo, que también se ve reflejado en la altitud geografica modificando la
temperatura, precipitacion, humedad, etc. de los bosques tropicales (Pilco, 2020). En
este contexto el desconocimiento del efecto de la altitud geogréfica sobre el stock de
carbono en colina baja y alta del Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (BRUNAS) hizo que el presente estudio tenga como objetivo
evaluar el efecto de la altitud geografica sobre el stock de carbono en dos unidades
fisiogréficas del BRUNAS — Huanuco 2021.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1 Fundamentacién del problema

La generacion del dioxido de carbono (CO.) se da en los procesos de
fermentacion, respiracién y combustion y es considerado uno de los principales seis
gases de efecto invernadero porque impide que la radiacion solar que llega a la tierra
pueda salir y de esta forma contribuye al cambio climético (Arroyo y Ramirez-
Monroy, 2020). Para reducir las emisiones de CO; es importante su captura y el
almacenamiento (Wang et al., 2018) y una forma es la biomasa, a través de la

fotosintesis; y en el suelo, acumulando materia orgéanica (Avila et al., 2001).

El ciclo del carbono es una definicion conocida en los ecosistemas naturales
durante afios; en 1976 se catalogd por primera vez a los bosques como sumideros de
carbono (Vargas y Sandoval, 2004) porque atrapan, almacenan y emanan CO2 como
producto de los procesos de respiracion, fotosintéticos y degradacion de materia
organica. El servicio ambiental que brindan los bosques como capturadores de carbono
permite el equilibrio en el elemento (Torres-Rojo y Guevara, 2002; Breymeyer et al.,
1996; Shaver y Aber, 1996). El sistema suelo-vegetacion juega un papel fundamental
en la creciente o disminucion de las cantidades de CO, dependiendo de la rapidez de

descomposicién y formacion de la materia organica (Segura-Castruita et al., 2005).

Entonces conociendo que la cobertura forestal es el depdsito fundamental de
carbono (Banco Mundial, 2016), se cuenta como estrategia de atenuacién al cambio
climatico a nivel mundial (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura [ONUAA], 2010).

El PerG es un pais en pleno desarrollo, no es un gran generador de los gases de
efecto invernadero, pero si aporta al cambio climatico por el aumento progresivo de la
deforestacion que ocasiona pérdidas de miles de hectareas de bosques productores de
oxigeno a nivel mundial. Esto ocasiona la emanacién de 6000 t/afio de CO;

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
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[ONUAA], 2006) y se calcula que el dafio de cobertura forestal refleja un 20 % de la
emanacion de CO; (Schlegel et al., 2001).

El calentamiento global puede ser un problema para el desarrollo éptimo de los
bosques tropicales al variar ciertas variables meteoroldgicas en diferentes altitudes
geograficas, de esta forma limitando los procesos fotosintéticos y como consecuencia
la disminucion en el stock de carbono (Dominguez et al., 2017). Al no realizar la
investigacion se seguirad desconociendo el efecto de la altitud geografica sobre el stock
de carbono en dos unidades fisiograficas del BRUNAS, por lo tanto, se hace necesaria

su ejecucion.
1.2 Justificacion e importancia
Justificacion

Actualmente el aumento de concentraciones de CO es uno de los principales
gases de efecto invernadero que contribuye al cambio climatico y éste a su vez es uno
de los principales problemas ambientales que se debe afrontar hoy y en los proximos
afios. La presente investigacion surge de la necesidad de abarcar la magnitud del
fendmeno por la cual es necesario conocer el stock de carbono almacenado en la
biomasa aérea en los bosques de colina baja y alta; y también saber la existencia de
algun efecto de la altitud geogréafica con respecto al stock de carbono almacenado en

estos bosques.

La ciudad de Tingo Maria cuenta con muchas areas de proteccion en diferentes
altitudes la cual requiere politicas de conservacién para capturar el CO. que se
encuentra en la atmosfera y comercializar estos bonos de carbono, por consiguiente,

beneficiar la economia local y el entorno ambiental.
Importancia
a) Social

La mejora de la calidad del aire por la captura del CO2 por parte de los bosques

de colina baja y alta.
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b) Tedrico

Se determind que existe efecto de la altitud geografica sobre el stock de carbono
en colina baja y alta, estos a su vez podrian generar futuras investigaciones de acuerdo
a las variables estudiadas, por otra parte, los resultados y discusiones generadas pueden

ser comparadas con estudios similares.
c) Préactico

El estudio del stock de carbono de un bosque, es de gran importancia, pues nos
permite determinar la cantidad de carbono almacenado, asi como de otros elementos
quimicos, por lo que representa la cantidad potencial de carbono que puede ser
emanada a la atmosfera, y se puede conservar y fijar en una determinada superficie
cuando los bosgues son manejados para alcanzar los compromisos de mitigacion de

gases de efecto invernadero (Brown, 1997).

Los bosques tropicales pueden servir como fuente o reservorio de carbono, debido
a su capacidad de almacenar, liberar o neutralizar el carbono en su ciclo y

concentracion en la atmosfera (Herrera et al., 2001).

Los bosques de colina baja y alta absorben el CO, de la atmosfera para ser
transformados mediante la fotosintesis en stock de carbono, de esta forma se podra
realizar proyectos de conservacion y reforestacion en el BRUNAS por parte de las

autoridades universitarias.
d) Metodoldgico

Se demostré que la metodologia usada puede ser replicada en todo el BRUNAS y
otros bosques como una técnica eficiente para estimar el stock de carbono en las

diferentes unidades fisiograficas.
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1.3 Viabilidad
Accesibilidad al campo de estudio

Para la recoleccion de datos no se tuvo ningln inconveniente debido a la

accesibilidad a las 2 parcelas en estudio.
Participacion de actores

Personalmente se cont6 con el tiempo necesario y los conocimientos intelectuales

gue se necesitd para la ejecucion de la investigacion.

Institucionalmente, el decano de la Facultad de Recursos Naturales Renovales y
el encargado del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
brindaron las facilidades del caso, con los permisos y la informacién necesaria para

llevar a cabo el estudio.
Econdmicamente

De igual forma se conto con los recursos econdmicos necesarios para los gastos

realizados (impresiones, pago de personal, etc.) en la ejecucion de la investigacion.
Bibliograficamente

Para el material bibliogréfico se conté con toda la informacion necesaria del
ambito de estudio, asi como las variables a estudiar en revistas cientificas y

repositorios institucionales.
1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

¢ Laaltitud geogréfica tiene efecto sobre el stock de carbono en dos unidades
fisiograficas del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de

la Selva, Tingo Maria - Huanuco 2021?
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1.4.2 Problemas especificos
a) ¢Cudl es el stock de carbono en el componente arbéreo de colina baja?
b) ¢ Cuél es el stock de carbono en el componente arbdreo de colina alta?
c) ¢Quién presenta mayor stock de carbono en el componente arb6reo?
1.5 Formulacion de objetivos
1.5.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la altitud geogréafica sobre el stock de carbono en dos
unidades fisiograficas del Bosque Reservado de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, Tingo Maria - Huanuco.
1.5.2 Objetivos especificos

a) Estimar el stock de carbono en el componente arbdreo de colina baja.
b) Estimar el stock de carbono en el componente arbdreo de colina alta.

¢) Comparar el stock de carbono en el componente arboreo de colina baja
y alta.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
Internacional

Carlosama (2021), construyé modelos biométricos para estimar la biomasa
terrestre y el carbono aéreo almacenado en el bosque nativo de Oreopanax
ecuadorensis Seem. El método propuesto es de National Forest Assessment (NFA). El
resultado es 0,22 Mg de carbono almacenado en los bosques naturales y la ecuacién
mas adecuada es la que utiliza las variables DAP y HT, propuesta realizada también
sobre la gestion de la venta de bonos de carbono, con el fin de estudiar los estandares
establecidos por la Asociacion Internacional de Comerciantes de Emisiones para el

comercio.

Garcia et al. (2021), descubrieron la estructura y el carbono almacenado en el
bosque templado en Guadalupe y Calvo, Chihuahua, el cual muestre6 aleatoriamente
ocho sitios circulares con un area de 1 000 m? de 80,46 ha de superficie. La estructura
horizontal se analiza con base en el indice de valor de importancia (I\VI) y la clase de
diametro; Ademas, se calculd la relacién de mezcla, la riqueza de especies y la
diversidad segun los indices de Margalef (DMg) y Shannon-Weiner (H"); el carbono
almacenado en la biomasa terrestre se estimé mediante una ecuacion biométrica,
utilizando el volumen para cada especie. Se han identificado10 taxones con densidad
de 460 individuos (N ha?), la especie con mayor valor ecoldgico (IVI) fue
Pseudotsuga menziesii con 26,14 %, se obtuvo abundancia y diversidad
respectivamente siendo Dmg = 1,47 y H” = 1,96, la distribucion de diametros
corresponde a la curva de equilibrio de Liocourt y el contenido de carbono almacenado
es de 45,20 Mg C ha™.

Paz-Roca y Mostacedo (2020), describieron y compararon la biomasa de dos
tipos de bosque, semicaducifolio y meséfilo, ubicados en el predio del Centro de
Investigacion Bosque Seco Tropical Alta Vista, ciudad de Concepcion, Santa Cruz. Se
utilizd6 2 ecuaciones biométricas predeterminadas en otras investigaciones para

determinar la biomasa aérea, incluyendo el diametro de entrada, la altura de los arboles
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y la densidad de la madera. Los resultados obtenidos fueron 213 ton/ha en bosques
hamedos y 209 ton/ha en bosques semicaducifolios, estadisticamente iguales entre los
dos tipos de bosque. Teniendo en cuenta los tipos de didmetro, en ambos tipos de
bosque se encontr6 una biomasa de 60 a 69 % en arboles de 20 a 50 cm de didmetro.
Los arboles de 15 a 19 m de altura tienen biomasa total de 63 a 66 %. Por especies, en
los bosques hidrofilicos, cuatro especies (Acosmium cardenasii, Anadenanthera
colubrina, Poincianella pluviosa y Machaerium scleroxylon) concentraron el 55% de
la biomasa total. De manera similar, en los bosques semicaducifolios, otras 4 especies
(Myracrodruon urundeuva, Acosmium cardenasii, Anadenanthera colubrina y

Poincianella pluviosa) representaron el 58 %.
Nacional

Bravo (2019), estima la fijacion de carbono en el bosque natural del predio Pargo,
utilizando ecuaciones alométricas. Se midié con respecto al didmetro de altura del
pecho los parametros de altura y densidad de la madera, obteniendo como resultado

que en 20 ha tiene la capacidad de capturar 397,490 tC.

Mori (2019), estimd la biomasa y existencias de carbono en un bosque de colinas
de tierras bajas en el condado de Indiana, Loreto, Perd. La muestra evaluada fueron
los datos del censo forestal de 47 especies comerciales de la PC 2, resultando que el
aguanillo contiene la mayor biomasa con 7 556,65 t. Ademas, la clase de 60 a 69 cm
de diametro reportd los mayores valores de biomasa (21 255,51 t), seguida de la clase
diamétrica de 90 cm a mas (18 490,45 t), la clase diamétrica de 70 a 79 cm (17 923,98
t) y la clase diamétrica de 50 a 59 cm (17 187,83 t), respectivamente. El stock de
carbono para todo el bosque es de 44 958,22 tC, donde aguanillo contiene el mayor
stock de carbono de 3 778,33 tC. La clase diamétrica de 60 a 69 cm muestra el mas
alto stock de carbono (10 627,76 tC), seguida de la clase diamétrica de 90 cm a més
(9 245,23 tC), la clase diamétrica de 70 a 79 cm (8 961,99 tC) y la clase diamétrica de
50 a 59 cm (8 593,91 tC), Las clases diamétricas de 40 a 49 cm y de 80 a 89 cm
presentan menor stock de carbono con 1 839,31 tC y 5 690,03 tC. Concluyendo que
existe correlacién significativa positiva alta (r=1) en las variables DAP, biomasa y

stock de carbono.
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Paredes (2018), determind la estructura y el stock de carbono en la biomasa aérea
del bosque de terraza baja y colina baja de la cuenca del Rio Mazan, Loreto Pert 2018.
Disefio de un sistema estratificado utilizado con unidades punto de muestreo
rectangular con diametro 500 m de largo x 10 m de ancho. La muestra consta de 54
unidades repartidas en 40 647 ha. En el bosque de terraza baja se han reportado 44
especies, agrupados en 40 géneros 20 familias botanicas. El bosque de colina baja
reportd 82 especies, también Cumala (48,7 %). En el bosque de terraza baja se reportd
una biomasa agrupada en 68 géneros y 27 familias de plantas. En el bosque de terraza
baja de la cuenca del rio Mazan, 9 son las especies mas notorias, destacandose Cumala
(58,7 %). En el bosque de colina baja 12 son las especies mas fundamentales,
destacando aérea total de 20,94 t, donde Virola sp. aporta la mayor cantidad de
biomasa de 3,38 t. El bosque de colina baja tiene una biomasa aérea total de 134,53 t
donde Virola sp. aportando la mayor cantidad de biomasa de 19,93 t. La reserva de
carbono en el bosque de terraza baja fue de 10,47 tC y en el bosque de colina baja
67,27 tC.

Ramos (2018), cuantific el stock de carbono en la biomasa aérea de las especies
forestales comerciales en el bosque de colina baja en la cuenca del rio Cochiquinas,
distrito de Pevas, Loreto, Pert 2018. Como resultado obtuvieron que las especies que
presentan mayor nimero de arboles son Virola albidiflora (225 individuos), Virola sp.
(84 individuos) y Parkia igneiflora (69 individuos). Los mayores rendimientos
comerciales se encontraron en Virola albidiflora (4,99 m®ha) y Parkia igneiflora (2,30
m®/ha). Virola albidiflora es la especie que contiene la mas biomasa aérea con 5,05 t
simultaneamente exhibe la mayor cantidad de stock de carbono de 2,35 tC/ha del total
determinado para el area de estudio de 11,36 tC/ha. Se concluyé que los factores que
afectaron el stock de carbono son: el area basal, la densidad bésica de la madera, el

tipo de bosque y numero de arboles individuales por especie.

Sosa (2016), estimé la biomasa total, el stock de carbono y valord
econdmicamente el secuestro de CO en bosques de terraza baja, colina baja y alta en
el distrito del Alto Nanay. Obtuvo como resultado una mayor biomasa en terraza baja

con 177,83 t/ha, un mayor stock de carbono en terraza baja con 127,62 t/ha y un mayor
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secuestro de CO; el bosque de colina alta con 522,44 t/ha. Se concluyd que es
estadisticamente igual ente la valoracion econémica del secuestro de CO- por tipo de
bosque (p>0,05).

Local

Soto (2016), estudid la composicién floristica, biomasa aérea y carbono en el
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, se establecio 2
Parcelas Permanentes de Medicién (PPM N°1y PPM N°4). Los resultados obtenidos
fueron: En la PPM N°1 se registr6 un total de 669 individuos ha-1 pertenecientes a 35
familias, 80 génerosy 11 especies; en cuanto a la diversidad floristica a nivel de familia
la Fabaceae report6 mayor namero de género (12), especies (14), abundancia de 107
individuos; a nivel de género con mayor nimero de especies fue: Miconia, Ocotea y
Pourouma (5 especies); a nivel de género las especies con mayor numero de individuos
Parkia panurensis (70) y Senefeldera inclinata (60), también se obtuvo el carbono
almacenado con 84,59 T ha-1. Para la PPM N°4 present6 un total de 552 individuos
ha pertenecientes a 38 familias, 91 géneros y 117 especies; en cuanto a la diversidad
floristica a nivel de familia la Fabaceae reporté mayor nimero de género (12), 15
especies (Moraceae), abundancia de 117 individuos (Euphorbiaceae); a nivel de
género con mayor numero de especies fue: Protium (5 especies); a nivel de género con
mayor nimero de individuos Senefeldera (154) Pourouma (31) y las especies con
mayor nimero de individuos Senefeldera inclinata (154) y Pourouma minor (24) por

otro lado el carbono almacenado fue de 84,59 T ha-1.

Camones (2014), quien determind el stock de carbono en el componente vegetal
en diferentes estratos del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, concluyé que las existencias de carbono estimadas para cada componente en las
diferentes capas de cobertura forestal son: para colina baja clase 1: 51,00 + 8,16 t ha
! para Colina baja clase 2: 64,27 + 6,99 t ha! para colina alta clase 1: 76,71 + 4,52 t
ha!, para Colina alta clase 2: 59,79 + 8,08 t ha! para montafia 45,95+8,01 t ha, y el
stock de carbono en donde no se encuentra cobertura boscosa para colina baja clase 1,

colina baja clase 2, colina alta clase 1, colina alta clase 2 y montafia son 3,47 + 0,73 t
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hal, 1,58 + 0,09 t ha?, 3,44 + 0,46 t ha, 2,92 + 0.20 t ha, 1,23 + 0,02 t ha*

respectivamente.

Mesias (2014), estimd el carbono en biomasa viva aérea en las unidades
fisiograficas del bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
Tingo Maria, Peru, concluye que la biomasa aérea vida total del BRUNAS en
promedio es de 109,97 + 25,42 t ha™. De acuerdo a los componentes se determinaron
en: arboreo (100.40 t ha*), sotobosque (8,51 t hal) y herbaceo (1,06 t ha™).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades del Bosque Reservado de la Universidad Agraria de la Selva
(BRUNAS)

En el afio 1942, mediante el convenio que hubo entre Pert y Estados Unidos, se
cred la estacion experimental de Tingo Maria, en 1964 aparece la UNAS y se encarga
de la estacion experimental, ya para el afio 1979 se funda la Facultad de Recursos
Naturales Renovables y ese mismo afio el Bosque Reservado pasa a la administracion

académica de la Facultad, que hoy se conoce como el BRUNAS (Gutiérrez, 2007).

2.2.1.1 Aspecto legal. La creacién del BRUNAS fue mediante la Resolucion N°
1502-56-UNASTM en diciembre de 1971, con el propdsito de preservar los recursos
naturales. Legalmente cuenta con titulo de propiedad N°05788-95 otorgado por la
Municipalidad Provincial de Leoncio Prado y asentado en los registros publicos de
Tingo Maria; abarca una extension de aproximadamente 217,22 ha (Cardenas, 1995).

2.2.2 Bosques tropicales

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
definio al bosque como terreno de area superior a media hectérea (0,5), con arboles de
altura superior a 5 m y cubierta forestal de mas del 10 %, o con &rboles con potencial
para alcanzar estos umbrales in situ (Organizacion de las Naciones Unidades para la
Alimentacion y la Agricultura [ONUAA], s.f.).
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Los bosques mitigan el calentamiento global almacenando el carbono en las
plantas, suelo y en el intercambio con la atmdsfera. Los bosques resaltan por su
capacidad fijadora de carbono que se almacenan en su composicién lefiosa (Trugman
etal., 2018), el 84 % de carbono almacenado mas o menos se encuentra en el fuste del

arbol, de esta el 46 % es carbono (Tobias-Baeza et al., 2019).

Los bosques humedos tropicales se caracterizan por tener alta produccion de
biomasa aérea y refleja parte significativa del total de reserva de carbono y nutrientes
mundial (Jones et al., 2019).

El carbono capturado juega un papel importante en los sistemas naturales de
bosques, por el producto del balance entre la respiracién autotréfica y la fotosintesis;
parte del CO, almacenado se utiliza para formar biomasa viva, y lo restante pasa a la
atmasfera. No se conoce el total de carbono capturado en las regiones tropicales, es un
factor que limita la conservacién y valoracion de los ecosistemas debido a la falta de
estimaciones de biomasa en vivo y su variabilidad en los diferentes ambientes (Bravo
etal., 2017).

2.2.2.1 El ciclo del carbono en los bosques tropicales. El carbono es muy
importante, porque forma parte de la materia organica, elemento importante para el
suelo y las plantas. El carbono sigue un determinado patron en el planeta conocido
como el ciclo del carbono. El ciclo del carbono nos permite estudiar los flujos de
energia en el planeta, porque la gran parte de la energia quimica que se necesita para
la vida se encuentra almacenada en los compuestos organicos (enlaces entre los &tomos

de carbono y otros atomos) (Lenntech, 2021).

Los intercambios de carbono entre los bosques y la atmosfera se dan como
resultados los procesos naturales de la fotosintesis y respiracion, y de la emision de
gases causada por la actividad humana. La fotosintesis es el proceso en donde se
absorbe el dioxido de carbono que junto con la energia luminosa que proviene del sol
se transforma en energia quimica, junto al agua y a los nitratos que las plantas
absorben, reaccionan sintetizando las moléculas en carbohidratos (glucosa, almidon,

celulosa, etc.), lipidos (aceites, vitaminas, etc.), proteinas y acidos nucleicos (ADN y
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ARN), los cuales forman las estructuras vivas de la planta (biomasa vegetal), ademas
de liberar oxigeno puro al ambiente (Rignitz et al., 2009).

Lo contrario pasa con la emanacidn de carbono mediante la respiracion de los
animales, plantas y por la descomposicion organica. A ésta se suman las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) como el CO2 por los gases industriales, incendios,
deforestacion y quema de combustibles: acciones que ayudan con el desequilibrio del
ciclo de carbono (Rugnitz et al., 2009).

El ciclo del carbono se presenta naturalmente en dos formas, el terrestre y el
acuatico, el primero se relaciona con los movimientos de carbono a través de los
ecosistemas terrestre y lo segundo con los movimientos en ecosistemas marinos
(Montafio et al., 2016).

Figural

Ciclo del carbono en bosques
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2.2.2.2 Reservas de carbono en un bosque tropical. Los bosques son los
principales sumideros primarios de carbono en ecosistemas terrestres (Avalos, 2016).
En la Amazonia, los bosques tropicales representan el 45 % de los bosques tropicales
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del mundo y son increiblemente diversas con alrededor del 25 % de la diversidad
terrestre, tienen rol fundamental en el ciclo de carbono, procesan por medio de la

respiracion y fotosintesis mas de 2 veces, el C de naturaleza antropica que es emanado
al ambiente (Phillips et al., 1998).

Figura 2

Almacenamiento de carbono en el bosque (valores aproximados)

hojas
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| Madera seca y hojarasca |10 tC/ha
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Raices | 30{C/ha

Fuente: Pallqui (2013)

2.2.2.3 Depositos de carbono en el Peru

Los depdsitos de C en el Perd varian notoriamente en cada region, a
continuacién, se presenta las reservas de carbono en el Peru.
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Figura 3

Densidad media de carbono por departamento
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El reporte que realizo el Ministerio del Ambiente sobre la superficie cubierta por
bosques: Loreto 95,14 %, Madre de Dios 93,23 %, Ucayali 91,72 %, Amazonas 72,55
%, San Martin 65,92 %, Pasco 55,37 %, Huanuco 42,93 %, Cusco 42,87 % y Junin
42,33 %.

Figura 4

Total de stock de carbono por departamento
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2.2.3 Biomasa vegetal

La biomasa lignocelulésica, o biomasa de las plantas lefiosas, es el tejido vegetal

seco de las hojas, frutos, ramas, troncos y raices de estas plantas. Estas son expresadas
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por lo general en kilogramos o toneladas de materia seca. De acuerdo con su posicion
y caracteristicas para su medicién, se reconocen tres tipos de reservorios: biomasa
(aérea y subterranea), materia organica muerta (madera muerta y mantillo) y suelo

mineral (Hernandez et al., 2021).
Figura5

Pasos para la determinacion de la biomasa aérea de los bosques tropicales
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Fuente: Chave et al. (2005)

Existen dos métodos comunmente usados para estimar la biomasa: el
método directo e indirecto (Intergovernmental Panel of Climate Change [IPCC],
1996):

a) Método directo o destructivo. Consiste en medir las dimensiones basicas de
un arbol, cortar y subdividir en categorias diamétricas, para determinar la biomasa a
través del peso directo de cada uno de los componentes como ser raices, fuste, ramas
y follaje. Finalmente, las masas se suman para obtener la masa total estimada del
tronco o rama grande. Se tomaron muestras de madera de estas partes del arbol y se

pesaron en el campo, después de lo cual se calcularon los factores de conversion de
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masa a masa seca en el laboratorio, es decir, la densidad basica (g/cm?®) (Segura et al.,
2002).

b) Método indirecto o no destructivo. Se estima la biomasa del arbol con
ecuaciones alométricas 0 modelos matematicos calculados por medio de analisis de
regresion entre variables de los arboles, tales como el didmetro a la altura del pecho
(DAP), la altura comercial (hc) y total (ht), el crecimiento diamétrico, el area basal y
la densidad especifica de la madera. Otra forma de calcular la biomasa es a partir del
volumen del fuste, para luego utilizar la densidad béasica de la madera y esta forma
calcular el peso seco y un factor de expansion para calcular el peso total del arbol
(IPCC, 1996).

Ecuaciones alométricas. Las ecuaciones alométricas han sido usadas por Brown
(1997) y Chave et al. (2005) por su eficacia ya que son consideradas el método mas

preciso para calcular la biomasa (carbono).

Eleccion de una ecuacion alométricas. La importancia es porque a la misma
vez pueda haber fundamentales errores en la valoracion. Clark et al. (2001); Sarmiento
et al. (2005), nos indican aplicar ecuaciones in situ. Sin embargo, cuando no se tiene
las ecuaciones in situ se logra aplicar ecuaciones existentes, determinadas a
condiciones del clima y edaficas iguales a la de la zona de investigacion, que pueden
dar productos confiables (Clark et al., 2001) especificamente cuando las mediciones

hechas en campo con anterioridad son similares a las estimaciones del modelo.
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Tabla 1

Criterios para elegir las ecuaciones alométricas

Criterio Descripcion

Condiciones climaticas similares del area muestral
y del lugar para el cual se desarrollé la ecuacion en
términos de:

Condiciones del suelo vy del :
y - T° media anual

clima L
- Precipitacion anual
- Altitud
Cuando sea posible, condiciones de suelo iguales.
Al menos 30 % de las especies de bosques
Especies cosechadas utilizadas en la ecuacidn estas presentes en el area

muestral
Didmetro a la altura del pecho (DAP) y altura del
arbol similares
Fuente: Rugnitz et al. (2009)

Tamarios de los arboles

2.2.3.1. Biomasa aérea viva. Conformado por las hojas de arboles vivos, ramas
y troncos lefiosos, enredaderas, epifitas y plantas rastreras, de igual forma la
vegetacion del sotobosque y herbacea. El calculo de la biomasa arbdrea aérea es
importante en las investigaciones de emanasion y flujos de carbono en los ecosistemas
forestales. Por lo tanto, es esencial comprender el rol de la tala a diferentes intensidades
y la dindmica de la biomasa que induce esta perturbacion y las respuestas de los

diferentes tipos de bosques (Clark et al., 2001).
2.2.4 Método para la estimacidn de stock de carbono o biomasa total

Partiendo del principio que aproximadamente el 50 % de la biomasa es carbono,
ya se puede hacer célculos sobre la concentracion de dioxido de carbono que se emana

a la atmésfera cada vez que se quema o tala el bosque (IPCC, 2007).
2.2.5 Importancia de las variables en el stock de carbono o biomasa total

Cruzado (2010) indica que los bosques que se encuentran en zonas bajas tienen
menor densidad de especies y area basal por area a diferencia de areas elevadas; la

altura, tiene relacion directa con la T°, es luna fundamental variable ambiental que
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sirve para el desarrollo de las plantas, dafiando las reacciones bioquimicas de la
fotosintesis, en especial las zonas de T° bajas donde el proceso es escaso con respecto
a la disponibilidad de fosfato en los cloroplastos de esta forma reduciendo el desarrollo

y tamario de los arboles.

La variacién que existe en las cantidades de carbono se da por discrepancias de
altura y didmetro que posee el individuo en su estrato por dosel del bosque,

evidenciando vinculo directo en estas variables (Salazar, 2012).

2.2.6 Fijacion de carbono por medio de la fotosintesis

Segun Salisburi y Ross (2000), menciona que el tamafio de las plantas esta
vinculado al balance de la captura de C en forma de CO2, por medio de la fotosintesis,
y su disminucién también como dioxido de carbono, mediante la respiracion; por
consiguiente, la fotosintesis es la unica forma que proporciona la energia al mundo
viviente. La energia del sol se incorpora mediane energia quimica en la materia viva,
por medio de procesos de la fotosintesis que posee cierta diversidad evolutiva y se
dirige a la absorcion de carbono para crear moléculas organicas (Terradas, 2001). En

la fotosintesis ocurre la siguiente reaccion quimica:

6CO, + 6H,0 Luz y clorofila CeH1206 + 602

—~
T

2.2.6.1 Reacciones fotoguimicas. Segun Garciduefias y Rovalo (1985),
mencionan que la luz afecta a la hoja y provoca 2 diferentes sistemas fotosintéticos; el
sistema de pigmentos Pl y PII. El sistema de pigmentos PI es producido por la luz por
encima de 685 nm, y como producto de la asimilacién de fotones, los é de la clorofila
a Yy los carotenoides se extienden fuera de los orbitales lejos del nicleo y terminan en
ferredoxina (proteina con hierro pero sin nicleo porfirinico); la ferredoxina transfiere
estos é a una reductasa que los traslada al NADP+, que disminuye; para mantener el
equilibrio interno de la molécula, el NADP+, cuando acepta un electrén, también debe
aceptar un Hz , que sigue siendo NADPH..
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Figura 6

Proceso de fotosintesis: Reacciones fotoquimicas
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Fuente: Garciduefias y Rovalo (1995)

2.2.6.2 Fijacion de dioxido de carbono. Las variaciones de los componentes
quimicos inclusive conseguir a la carbohidrato y fécula abarcan el ciclo de calvin que
describe las variaciones principales. EI CO; reacciona con la molécula de 5C (Ribulosa
Difosfato - RuDP), transformandose en molécula de 6C que se rompe en 2 moléculas
de acido fosfoglicérico; mas adelante, el cido fosfoglicérico, por accion del NADPH
y ATP (formados en la fase luminosa), es transferido al aldehido fosfoglicérico.
Mediante lo cual se transforman en azlcares (glucosa, sacarosa, almiddn, etc.)

produciéndose la ribulosa difosfato para proseguir con el proceso (Terradas, 2001).
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Figura 7

Proceso de fotosintesis: Ciclo de Calvin
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Fuente: Salisburi y Ross (2000)
2.2.7 Parcelas Permanentes de Medicién (PPM)

Son herramientas que se utilizan para el manejo y la investigacion con respecto
a la dindmica de los bosques naturales (intervenidas o en su forma natural). Al aplicar
las PPM se obtiene datos como crecimiento y produccion, influye directamente en el
manejo forestal y de esta forma tomar decisiones en el corto, mediano y largo plazo,
para invertir en dicha actividad. Los resultados obtenidos generalmente son utilizados
para construir, mejorar o actualizar los calculos, en cuanto a la dindmica del bosque en

su estado natural e intervenido para mejorar su estructura (Gémez, 2010).

Brenes (2021) menciona que fue establecido con el objetivo de mantener
indefinidamente el bosque y que su demarcaciéon ayuda a precisar sus limites y
cronologia, asi como los del individuo que lo cred, analizados mediante observaciones
periodicas que brindan mayor volumen de informacion sobre un lugar y una

comunidad determinada.
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2.2.7.1 Caracteristicas. Cuenta con las siguientes caracteristicas (Brenes, 2021):
- El tamafio minimo recomendado para este para las parcelas es de 1 ha.

- En cuanto a la forma, es recomendable instalar parcelas cuadradas, de 100 x 100 m
(1 ha), para controlar el efecto de borde y asi facilitar su establecimiento en el suelo.
Los 4 vértices de la parcela deben estar con estacas bien plantadas y sefialas de color

llamativo.

- En las subdivisiones cada parcela debe estar en subparcelas de 20 x 20 m
(coordenadas X, y), que nos van a permitir ubicar cada arbol en el campo y en el papel,
determinar el grado de competencia entre eéstos y amarrar la ubicacion geografica y

topogréafica de las parcelas.
- En las parcelas se mediran solamente los arboles con DAP > 10 cm.

- La identificacion del arbol se marca en el sitio mediante una placa de aluminio

numerada y se sujeta al arbol con clavos de aluminio para una mejor identificacion.
2.3 Bases conceptuales
2.3.1 Unidades fisiograficas

Segun; Marcos (1997) y Gutiérrez (2007) las conceptualizan de la siguiente

manera:

2.3.1.1 Colina baja. Colina que cuenta con pendientes moderadas entre 5y 40
%; con un nivel de base entre 20 y 60 m. La unidad fisiogréafica presenta mejores
caracteristicas para el aprovechamiento forestal, por su accesibilidad y bajo costo.

2.3.1.2 Colina alta. Colina que cuenta con pendientes entre 40 y 80 %; con un
nivel de base entre 80 y 300 m. La unidad fisiografica presenta dificil acceso para el

aprovechamiento forestal y por lo tanto es un area con poca intervencién humana.
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2.3.2 Stock de carbono

El stock de carbono es todo aquello que se encuentra almacenado en los
diferentes componentes, se representa peso por unidad de area (Mg ha'), y cuando se
cuantifica en el bosque se muestrea a) la biomasa almacenada en las hojas, las ramas,
el fuste y las raices; b) la necromasa almacenada en la hojarasca y la madera muerta;

y c) el carbono en la materia organica del suelo (Honorio y Baker, 2010).

2.3.2.1 Diametro del arbol. Consiste en medir con la cinta diamétrica a los
arboles en la altura del pecho a 1,30 m sobre la superficie terrestre. Por lo general la
medida es a 1,30 m (altura del pecho) pero hay excepciones donde se tiene que cambiar
el Punto Optimo de Medida (POM) para eludir deformaciones, aletas, acanalamiento,
raices zancos, rebrotes, etc. los que conlleva a una toma de datos incorrecto (Pallqui,
2013).

a) Deformidades. Si el arbol presenta un tallo deforme > a los 1,30 m, se mide

dos cm debajo 0 50 cm arriba de la deformidad.
Figura 8

Arbol con deformidad

Fuente: Condit (1998)
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b) Pendientes y arboles caidos o inclinados. EI DAP se mide en el lado cuesta
abajo del arbol y los arboles caidos o inclinados deben medirse desde el lado mas

cercano al suelo.
Figura 9

Arboles caidos o inclinados

Fuente: Condit (1998)

c) Tallos multiples. Todos los tallos mayores e iguales a 10 cm a 1,30 m son

medidos y registrados. Luego de convertir al equivalente de una sola area basal.
Figura 10

Arbol con tallo mdltiple

Fuente: Condit (1998)
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d) Raices tablares. Si el arbol tiene tablones a los 1,30 m medir el DAP 50 cm
por encima del tope del tablon.

Figura 1l

Arbol con raices tablares

Fuente: Condit (1998)

e) Arboles con raices zancos. Los arboles con raices zancos, el DAP debe ser

medidos 50 cm arriba del zanco mas alto.
Figura 12

Arbol con raices zancos

Fuente: Condit (1998)
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f) Rebrotes. El tallo principal y el rebrote de un arbol roto, pero en pie o de un
arbol caido se calculan a 1,30 m de la base del tronco, el rebrote solo se cuenta cuando

el arbol vuelve a crecer a méas de 1,30 m desde la base del tallo.

Figura 13

Arbol con rebrote

Fuente: Condit (1998)

g) Arboles acanalados o surcados. Estos arboles deben ser calculados a los 1,30

Figura 14

Arbol con rebrote

Fuente: Condit (1998)
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Segun Villegas et al. (2009), se clasifica los diametros de acuerdo al

componente arbéreo:

Arboreo: Son arboles y plantas que no son arboles (arbustos, palmeras y

bejucos) con > 10 cm de DAP.

2.3.2.2 Altura del arbol. Se utiliz6 el método del clinémetro en terreno irregular
en las dos parcelas, con el apoyo de un clinémetro y la wincha para determinar la
distancia entre el arbol entre 15y 20 m de vision. Como Romero (2004) indica que la

medicion de altura de los arboles se calcula segun la siguiente formula:
Figura 15

Medicién de la altura del arbol

Fuente: Romero (2004)

hy + hy= D * [tan (a) + tan (p)]

Ht=D * [tan (o) + tan (g)]

Donde:

Ht : Altura del arbol

a : Angulo hacia la punta de la copa
B : Angulo hacia la base del arbol

D : Distancia (15 - 20 m)
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2.3.2.3 Densidad de la madera.

Esta variable se emplea para estimar la biomasa de arboles y rodales
forestales por medio de ecuaciones fisicas o empiricas (Mohren y Klein, 1994;
Chave et al., 2005; Navar, 2011).

La densidad de la madera se calcula el peso seco de un determinado
volumen de madera (secado con aire, con estufas de aire para quitar la
humedad) (Chave, 2006a). La densidad se obtuvo de bases de datos de

investigaciones anteriores.
2.3.3 Método para la determinacion de stock de carbono aéreo
2.3.3.1 Modelos alométricos.

Son aplicaciones de las matematicas donde se realiza el andlisis de
las diferentes dimensiones del arbol y es util en estudios de cremientos,
ya que el principio del método determina el crecimiento de una seccién
del organismo en relacién con otro en mejores condiciones. Como primer
paso en la construccion del método alométrico, hay que definir las
variables a medir y para esto se pueden seguir 2 vias, a primera
relacionada con la generacion de modelos univariados (relaciones
directas entre 2 variables) y la segunda, cuando se quiera estimar la
variable dependiente (se involucra méas de una variable predictora, en este
caso se aplica los modelos alométricos de multiples variables). A
continuacién, se presenta los diferentes modelos alométricos generales

para determinar el stock de carbono almacenado aéreo.



Tabla 2

Formulas generalizadas para los modelos alométricos en bosques tropicales.
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Ecuacién Férmula Referencia

1 h=1.3 + a"DAP” Schreuder et al (1979)
2 h= 1,3 + @ 00APN) Wykoff et al (1982)

3 h= 13 + a*(1-e”™") Meyer (1940)

4 h=13+ DAPZ/(a+b'DAP)2 Loetsch et al (1973)

5 h=1,3 + a"e"™™¥ Burkhart y Strub (1974)
g h= 1,3 + 10*DAP" Larson (1986)

7 h= 1,3 + a"DAP/(DAP+1)+b"DAP Watts (1983)

8 h= 1.3 + a*(DAP/(1+DAP)") Curtis (1967)

9 h= 1.3 + DAP/(a+b"DAP)"; c=1 Prodan (1944)

10 h=1,3 + a"Log(DAP)+b Prodan (1967)

11 h= 1,3 + a'DAP+b'DAP? Curtis (1967)

12 h=q, 34 eWYOVs Larsen y Hann (1987)
13 h=1.3 + a/(1+b*e* ™) Pearl y Reed (1920)
14 h=13+a"(1-e )" Richards (1959)

15 h=1.3 + a’e*"(-b*e™ ™) Winsor (1932)

16 h= 1.3 + DAP?(a+b’DAP+c'DAP?) Curtis (1967)

17 h= 1,3 + a"e™PAP*e) Ratkowsky (1990)

18 h=1.3 +a/(1+b "DAP™) Ratkowsky y Reedy (1986)
19 h=1,3 + a"(1-e72A™) Yang et al (1978)

20 h= 1.3 + (DAP/(a+b"DAP)’ Petterson (1955)

21 h= a"(1-9“P¥) Prodan (1965)

22 h=a+b"Log1(DAP) Prodan (1944)

23 h= 10*004P Prodan (1944)

24 h=1 oa'b'LoolO(DAPPc'Loq10(DAP)'L0910(0AP) Prodan (1 944)

25 Az ea*b'LogIO(OAP)Oc'Log10(DAP)‘Log10(DAP) Prodan (1944)

26 = aLogID(DAPPb‘Lqu(DAP)‘Loin(DAP) Prodan (1 944)
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2.4 Bases filosoficas

El positivismo es una teoria filoséfica donde se indica que todo conocimiento
genuino esta relacionado a la presentacion de los hallazgos, es decir, que son

percibidos sensorialmente y verificados (Phillips et al., 2009)

Entonces la filosofia de la investigacion sobre el efecto de la altitud geogréfica y
stock de carbono se encuadra en la corriente filoséfica positivista, por consiguiente,
las acciones seran determinados y verificables con respecto a los resultados obtenidos,

en ese sentido, también entra a tallar las ciencias facticas naturales.
2.5 Bases epistemologicas
2.5.1 Epistemologia ambiental

Las teorias enmarcadas en lo cientifico sobre desarrollo sostenible y el
medio ambiente estan alin poco conocidas, ya que registra desde la década de 1970
a través de tratados, conferencias, etc. que, comparada con diferentes disciplinas
y ciencias, puede ser considerada como objeto de estudio moderado, en una
discusion que va del positivismo a la fenomenologia, de lo cuantitativo a lo

cualitativo, pasando por todas las variantes de las dos teorias.
a) Respecto al efecto de la altitud geografica sobre el stock de carbono
Correspondio buscar los siguientes tipos de conocimiento:

1) El conocimiento cientifico sobre desarrollo sostenible y medio ambiente, la
descripcion y explicacion de la altitud geografica en el stock de carbono.

2) La aplicacién de la legislacién ambiental y las politicas del stock de carbono por
parte de los responsables de la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado para
resolver los problemas del efecto de la altitud geografica sobre el stock de

carbono.

3) El conocimiento del almacenamiento de stock de carbono por la sociedad; es

decir, cudl es la opinion frente a los efectos de la altitud geogréafica sobre el stock
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de carbono.
d) Axiologia ambiental

La axiologia ambiental aborda el problema de los valores y principios éticos de
justicia, autonomia y benevolencia, en vista que la investigacion involucra
fendmenos de stock carbono, en base al efecto de la altura geogréaficas de dos
unidades fisiograficas; por lo que, actualmente se reconoce las diferentes formas
que los individuos utilizan los recursos, del mismo modo, las formas en que su
accion transforma el medio ambiente, son elementos fundamentales de la
biodiversidad, utiles para captar los mecanismos colectivos de las comunidades y
los procesos de los sistemas naturales, la informacion impide la adaptacion de las

especies y los sistemas naturales al cambio climatico.
2.6 Bases antropoldgicas

Las actividades humanas en los ultimos afios han impactado negativamente el
medio ambiente con actividades como: la deforestacion, mala disposicion de los
residuos sélidos, contaminacion de los suelos con productos quimicos, etc. Generando
como consecuencias fendmenos como el cambio climéatico que viene siendo uno de
los grandes retos que las personas en el mundo deberdn contrarrestar para asi continuar

la vida en nuestro planeta tierra.

La investigacion ejecutada se suma a mitigar los impactos negativos que deja el
cambio climatico, estimando el carbono contenido en los bosques en bosques de colina
baja y alta, de esta forma en un futuro poder aprovecharlo comercializando los bonos

de carbono a empresas que busquen equilibrar sus emisiones de dioxido de carbono.

Por otra parte, la investigacion aportard para que se siga conservando estos
bosques y seguir realizando proyectos de reforestacion, para que en un futuro se pueda

gestionar los bonos de carbono generado por estas areas.



CAPITULO I1I. SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Formulacion de la hipotesis
3.1.1 Hipdtesis general

Hi.: La altitud geogréfica tiene efecto sobre el stock de carbono en dos
unidades fisiograficas del Bosque Reservado de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, Tingo Maria - Huanuco.

Ho1: La altitud geogréfica no tiene efecto sobre el stock de carbono en dos
unidades fisiograficas del Bosque Reservado de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, Tingo Maria - Huanuco.
3.1.1 Hipotesis especificas

Hii: La altitud geogréfica en colina baja tiene efecto significativo sobre el

stock de carbono.

Ho:: La altitud geografica en colina baja no tiene efecto significativo sobre

el stock de carbono.

Hi,: La altitud geografica en colina alta tiene efecto significativo sobre el
stock de carbono.

Ho>: La altitud geogréfica en colina alta no tiene efecto significativo sobre

el stock de carbono.



3.2 Operacionalizacion de variables
Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de las variables
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Variables Definicion conceptual Dimensiones

Indicadores

Es la consecuencia de la
interac,ci_én de Ios,fa_lctores Colina baja
tectonico, orogeénicos,
Unidades litologicos y accion de los
fisiograficas  agentes erosivos formandose
los paisajes como planicie,
colinas bajas y altas y Colina alta

*Altitud (750
msnm)

* Altitud (900

~ msnm
montafioso (Serrato, 2009) )
| | *t/ha
Ese carbor;o a mlacgr_lado que *Diametro del
se encuentra en la biomasa :
Stock de . : Carbono arbol
aérea como hojas, ramas, fuste * .
carbono almacenado  *Altura del arbol

y raices (Honorio y Baker,
2010)

*Densidad de la
madera

3.3 Definicion operacional de las variables

a) Unidades fisiograficas: La unidad fisiografica se

categorizd6 con las

investigaciones existentes realizadas en el BRUNAS (Puerta, 2007) y se procedio a

delimitar una hectarea (100 x 100 m) en colina baja y alta con 25 sub parcelas (20 x

20 m).

b) Stock de carbono: Se procedi6 a medir solo a los arboles > a 10 cm de diametro,

la altura y densidad de la madera (Soto, 2006) en 2 ha (colina

baja y alta), luego se

reemplazé los variables en la férmula de estimacion de biomasa area almacenada

(Chave et al., 2014) y por ultimo se calcul6 el stock de carbono almacenado (Brown y

Lugo, 1992).



CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO
4.1 Ambito de estudio
4.1.1 Espacial

El ambito geografico fue el Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, con una superficie de 217,22 ha y perimetro de 6 935,36 m;
cuya coordenada UTM es 391359 Este - 8970535 Norte, con altitudes a partir de
667 a 1092 msnm (Puerta, 2007).

El area de investigacion se localiza en la ciudad de Tingo Maria, ubicado
politicamente en:
Departamento : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado

Distrito : Rupa Rupa
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Figura 16
Mapa de ubicacion de la provincia de Leoncio Prado,

distrito de Rupa Rupa

_, Hermilio
z valdizan

Mariano Damaso Beraun

Alomia
Robles

Fuente: FamilySearch (2019)
Ubicacidn de las parcelas permanentes
Las coordenadas de ubicacion de las parcelas permanentes fueron las siguientes:

- Parcelas Permanente de Medicion N°1 - PPM N°1 (colina baja): 391084 Este,
8970688 Norte y altitud de 750 msnm (ANEXO 9).

- Parcelas Permanente de Medicion N°4 - PPM N°4 (colina alta): 391540 Este,
8970335 Norte y altitud de 900 msnm (ANEXO 9).
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4.1.2 Social

El universo social estuvo conformado por la FRNR de Tingo Maria, por eso
los resultados, conclusiones y recomendaciones, serd en beneficio a la
FRNR donde se estableceran investigaciones y objetivos concretos con

respecto al almacenamiento de stock de carbono.
4.1.3 Tiempo

Es una investigacion de actualidad porque la realidad exige la disminucion
de los gases de efecto invernadero y generar estrategias para la disminucion

de éstas.
4.1.4 Conceptual

Se tuvo en cuenta los conceptos tedricos segin autores vinculados a los

efectos de la altura geografica en el stock de carbono.
4.2 Tipo y nivel de investigacion
Tipo

Por el nimero de ocasiones en que se mide las variables, el tipo de estudio fue
transversal (Hernandez-Sampierri et al., 2014) porque la medicion de las variables

(diametro, altura y densidad) se obtuvo en un momento dado.
Nivel

El nivel de estudio fue explicativo (Hernandez-Sampierri et al., 2014) porque se
explicé el efecto que tiene la altitud geogréfica sobre el stock de carbono en los

bosques de colina baja y alta.



45

4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Descripcion de la poblacion

La poblacién en bosques de colina baja (22, 91 ha) y alta (150, 74 ha) estuvo
constituida por el componente arboreo con didmetro > a 10 cm del BRUNAS con
predominancia de especies como: Parkia panurensis, Senefeldera inclinata y
Casearia ulmifolia (bosque de colina baja) y Senefeldera inclinata, Pourouma

minor y Otoba parvifolia (bosque de colina alta) indicado por Soto (2016).
4.3.2 Muestra y método de muestreo

La muestra fue 1 ha en bosques de colina baja y 1 ha de colina alta, estuvo
conformada por 1 024 arboles (512 arboles para colina baja y alta
respectivamente) que fue toda la poblacion de arboles, para ello se utilizo el
muestreo no probabilistico por conveniencia que nos indica que “la eleccion de
los casos no depende de que todos tengan la misma posibilidad de ser elegidos,

sino de la decision del investigador” (Hernandez-Sampierri et al., 2014).
4.3.3 Criterios de inclusion y exclusion
Se excluyeron los componentes: hojarasca, herbaceo y sotobosque.
4.4 Disefo de investigacion

El estudio fue de disefio no experimental transversal-explicativo porque se

explico el efecto de la altitud geogréfica sobre el stock de carbono en colina baja y

Bcb »ScC

Bca »ScC

alta.

Donde:
Bcb = Bosque de colina baja.
Bca = Bosque de colina alta.

Sc = Stock de carbono.
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4.5 Técnicas e instrumentos
4.5.1 Técnicas
Técnicas bibliograficas

a) Analisis de contenido: Se busco informacidn con respecto a las variables
en estudio en articulos cientifico, tesis de repositorio y paginas web fiables

para enriquecer nuestros conocimientos.
Técnicas de campo
a) Observacion: Para medir el diametro y altura del arbol.

b) Analisis documental: EI manual para la remedicion y establecimiento de
parcelas de la Red Amazonica de Inventarios Forestales - RAINFOR
(Phillips et al., 2009) y la base de datos de la densidad de la madera (Soto,
2006).

Técnicas estadisticas

Inferencial, para la comprobacion de la hipotesis se utilizo la prueba
estadistica U de Mann-Whitney porque se determing si tiene o no efecto la

altitud geografica (colina baja y alta) sobre el stock de carbono.
4.5.2 Instrumentos
Instrumentos de campo

a) Ficha de recoleccion de datos: La ficha elaborada por el investigador para

anotar los datos recolectados en campo (diametro y altura del arbol).
b) Base de datos de la densidad de la madera.
Programa estadistico

a) SPSS 26.0: Procesamiento de los datos mediante estadigrafos.
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4.5.2.1 Validacion de los instrumentos para la recoleccion de datos

Se realizo la validacion de la ficha de recoleccion de datos, contando con
5 expertos (Dr. Alberto Franco Cerna Cueva, Dr. Franklin Dionisio Montalvo,
Dra. Yeni Yelinda Mejia Aguirre, Dr. Eli Morales Rojas y Dra. Bryaxys

Jackqueline Salas Cabrera).
4.6 Técnicas para el procedimiento y analisis de datos
4.6.1 Procedimiento en campo

La metodologia usada fue el manual de campo para la remedicién y
establecimiento de parcelas de la Red Amazonica de Inventarios Forestales
- RAINFOR (Phillips et al., 2009) que consiste en:

a) Delimitacidn de las parcelas permanentes

Se delimit6 las PPM N°1 (colina baja) y PPM N°4 (colina alta) de una ha
(100 x 100 m) con 25 sub parcelas (20 x 20 m) en cada ha.

Figura 17

Delimitacion de las Parcelas Permanentes de Medicion (PPM)

100 m

20m
o  —— a
ﬁ 5 6 15 16 25

v

g 4 7 14 17 24
o~
= B 3 8 13 18 23
Esquinero
Permanente
2 9 12 19 22

1 10 11 20 21
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b) Georreferenciacion de los arboles

Para la ubicacidn geogréfica se realizé por medio de coordenadas de referencias en
el eje “X” donde se indico la distancia generada por la perpendicular entre el arbol y

el eje “Y”, la distancia generada por la perpendicular entre el arbol y el eje “X”.
c) Medicion de los arboles
Diametro del arbol

Se calcul6 el diametro con la cinta diamétrica de todos los arboles > a 10 cm en las
2 ha (Anexo 7).

Altura del arbol

Se midio con el clinébmetro y la wincha para conocer la distancia entre el arbol a

una distancia fija entre 15y 20 m de observacion (Anexo 7).
Densidad de la madera del arbol

Los valores se obtuvieron de la base de datos de las parcelas permanentes de
medicion de Soto (2016).

c) Plaqueado y numeracion de arboles

Para la identificacion de los arboles se cortd placas de aluminio de 2,5 x 9 cm para
ser colocados a 30 cm debajo o arriba del POM, numeradas sucesivamente en cada

subparcela y aseguradas con clavos de aluminio (Anexo 8).
4.6.2 Procedimiento en gabinete
a) Estimacion del stock de biomasa aérea almacenada por arbol (AGBest)

Usando las variables de diametro (D), altura (H) y densidad especifica de la
madera (p), se procedio a reemplazar en la siguiente ecuacion alométrica para

arboles tropicales donde obtuvo un mejor ajuste (Chave et al., 2014):
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AGBest = 0,0673 * (pDZH)OvW6

Donde:

p : Densidad de la madera (g/cm?®)
D : Didmetro del arbol (cm)

H . Altura del arbol (cm)

Los resultados obtenidos se expresaron en unidad de peso en gramos (g) por lo cual

fueron convertidos a toneladas (t).
b) Estimacion del stock de biomasa area almacenada total (AGBtotal)

Para calcular la biomasa aérea almacenada total de la hectarea se sumaron todos los

valores obtenidos por arbol (Chave et al., 2014):
AGBiota = ), AGBest / A
Donde:
AGBest : Biomasa aérea almacenada por arbol (t)
A - Area de la parcela (ha)
c¢) Estimacién del stock de carbono almacenado (CBt)

Para obtener el contenido de carbono almacenado Brown y Lugo (1992) nos
mencionan que, en la biomasa aérea almacenada total, el 50 % es el stock de carbono

almacenado.
CB¢ = AGBiotal * 0,50
Donde:

AGBrota : Biomasa aérea almacenada total (t/ha)
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4.7 Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento, se ordend la informacion y se utilizé tablas y graficos de
barras por variable determinada en el estudio, en el analisis se utilizd las siguientes

pruebas estadisticas:
- Kolmogorov-Smirnov (normalidad de datos)

- U de Mann-Whitney (comparacién de datos entre las parcelas)



CAPITULO V. RESULTADOS
5.1 Analisis descriptivo
5.1.1 Stock de carbono

En la Tabla 3 se aprecia la sumatoria de las densidades de la madera,

diametros y alturas de los arboles en bosques de colina baja y alta.
Tabla 4

Sumatoria de las variables de medicion en bosques de colina baja y alta

Variables de medicion Colina baja Colina alta
Densidad de la madera (g/cm?®) 290,669 304,175
Didmetro del arbol (cm) 10 560,29 12 806,05
849 997,50 1122 254,15

Altura del arbol (cm)

Se muestra en la Tabla 4 una mayor cantidad de carbono almacenado en bosque

de colina alta con 17,07 t/ha.
Tabla b

Estimacion del stock de carbono almacenado en bosques de colina baja y alta

Stock de carbono almacenado (t/ha)

Colina baja Colina alta

6,65 17,07
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Figura 18

Stock de carbono almacenado en bosques de colina baja y alta

17,07

= e
o

10
6,65

Carbono almacenado (t/ha)

Colina baja Colina alta
Unidades fisiograficas

5.2 Anélisis inferencial y/o contrastacion de hipoétesis
a) Normalidad

En la Tabla 5 se observa que p=0,00 < p=0,05 por lo tanto los datos en bosque

de colina baja no tienen distribucion normal.
Tabla 6

Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para el stock de carbono en bosque de
colina baja

StockC_ColBaja

N 512
Parametros normales?® Media 13049,34
Desviacion 18097,21
Absoluto ,255
Maximas diferencias externas Positivo 224
Negativo -,255
Estadistico de prueba ,255
Sig. asintética (bilateral) ,000°

Nota: a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
¢. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Se observa en la Tabla 6 que p=0,00 < p=0,05 por lo tanto los datos en bosque de

colina alta no tienen distribucién normal.
Tabla 7

Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para el stock de carbono en bosque de

colina alta

StockC_ColAlta

N 512
Parametros normales®® Me.d'a.l, 33338,99
Desviacion 80611,43
Absoluto ,344
Maximas diferencias externas Positivo ,287
Negativo -,344
Estadistico de prueba ,344
Sig. asintética (bilateral) ,000°

Nota: a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

En consecuencia, los datos de stock de carbono en bosques de colina baja y alta
al no presentar una distribucion normal, se procedio a aplicar una prueba no

paramétrica (U de Mann-Whitney) para la contrastacién de la hipétesis.

5.2.1 Contrastacion de la hipoétesis, la altitud geografica en dos unidades
fisiograficas tiene o no efecto sobre el stock de carbono del Bosque Reservado

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Observamos en la Tabla 8 que p=0,00 < p=0,05 por lo tanto la altitud
geogréfica en dos unidades fisiograficas (colina baja y alta) tiene efecto sobre
el stock de carbono del Bosque Reservado de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva.
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Tabla 8

Rango promedio y suma de rangos en el stock de carbono en bosques de colina baja

y alta
Altitud N Rango promedio  Suma de rangos
Colina baja 512 462,41 259877
StockC - lina alta 512 619,92 317398
Total 1074
Tabla 8

Prueba de U de Mann-Whitney entre el stock de carbono en bosques de colina bajay

alta
StockC
U de Mann-Whitney 101674
Sig. Asintdtica 0,00

5.3 Discusion de resultados
5.3.1 Stock de carbono en el componente arbdreo de colina baja y alta

Para la estimacion de la biomasa aérea almacenada se utilizé el método
indirecto 0 no destructivo que consiste en determinar la biomasa por medio de
ecuaciones alométricas donde intervienen variables como: densidad especifica de la
madera, didmetro y altura del arbol, entre otras (IPCC, 1996), dicho método fue
utilizado en varias investigaciones (Yerena et al., 2020; Alva, 2021; Revilla et al.,
2021; Sembrero, 2021) porque no se talan los arboles o extrae parte de ellas,

manteniendo asi la conservacion del ecosistema.

El carbono almacenado esta relacionado con la especie, densidad, diametro
y altura del arbol (Cadmara-Cabrales et al., 2013), ademaés diferentes investigaciones
mencionan que el contenido de carbono almacenado varia de acuerdo a la especie
forestal (Gayoso y Guerra, 2005; Martin & Thomas, 2011; Begazo, 2020) por esta

razon para la estimacion de carbono se contemplo dichas variables.
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5.3.2 Comparar el stock de carbono en el componente arbéreo de colina baja y
alta

Esparza y Martinez (2018) encontraron mayor cantidad de carbono
almacenado en arboles con diametro mayores a 31,5 cm de forma similar
Santamaria et al. (2014); Berenguer et al. (2014) en donde también se present6
mayor carbono almacenado en didmetros intermedios (10 - 20 cm) y superiores
(mayores a 20 cm), esto coincide con la sumatoria de los didmetros en bosque
de colina alta que obtuvo 12 806,05 cm con respecto al bosque de colina baja
con 10 560,29 cm, lo que también se ve reflejado en el stock carbono, donde fue
mayor en bosque de colina alta con 17,07 t/ha (Figura 18), como lo indica Sione
etal. 2019; Naji et al. 2013 que a mayor diametro del arbol se observa una mayor
cantidad de carbono almacenado, debido que a mayor diametro tendrd mayor

disponibilidad de agua asi como de nutrientes para tener un éptimo desarrollo.

De igual manera los arboles con mayor altura poseen mayor cantidad de
carbono almacenado (Quiceno et al., 2016), esto se ve reflejado en la sumatoria
de las alturas en bosque de colina alta con 11 222 54,15 cm y carbono
almacenado de 17,07 t/ha, a diferencia del bosque de colina baja (936 351,50
cm) que fue 6,65 t/ha. Como mencionan Mendoza-Hernandez (2015); Granado-
Victorino et al. (2017) que la tasa de crecimiento en altura y diametro de los

arboles esta relacionada con el aumento de la biomasa aérea.

Por otro lado, el alto contenido de carbono almacenado en bosque de colina
alta pueda deberse a que presenta mayor area basal con respecto al bosque de
colina baja, como lo indican Jadan et al. (2017) y Cueva et al. (2019) que a
medida aumente la altitud geografica aumenta la densidad y el area basal en el
bosque, estos a su vez incrementan la biomasa aérea, sumado a esto la variacion
del stock de carbono en las especies forestales esta ligada a sus caracteristicas
como el diametro del arbol, edad, densidad de la madera, tipo de bosque, entre
otros (Chave, 2006b; Brown, 1997).
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Rojas et al. (2019) refiere que la captura de carbono en los ecosistemas esta
relacionada con la composicién floristica, edad y densidad de la madera, por otra parte,
Paredes (2018) indica que, a mayor volumen y densidad de la madera, mayor sera la
cantidad de carbono almacenado en las partes de los arboles, lo mencionado se
relaciona con la sumatoria de la densidad de la madera (304,175 g/cm?®) en bosque de

colina alta, en donde se encontr6 mayor carbono almacenado.

El carbono organico en el suelo guarda relacién proporcional con el carbono
almacenado, Leuschner et al. (2013); Mogollon et al. (2015); Echeverria (2017);
Huaman-Carrion et al. (2021) indican que a medida se eleve la altitud geografica se
incrementara el carbono organico en el suelo, esto se debe a que existe un aumento de

la precipitacion (Diaz, 2017) que es fundamental para el desarrollo de un bosque.

El bosque de colina alta ha tenido mayor stock de carbono y podria deberse
a que presenta mayor abundancia y dominancia con respecto al bosque de colina baja
(Camones, 2014). Los resultados obtenidos coinciden con Sosa (2016) en donde
obtuvo un mayor stock de carbono en bosque de colina alta con 142,50 t/ha y menor

stock en bosque de colina baja con 127,62 t/ha.

Finalmente es necesario determinar la cantidad de biomasa que existe en las
especies arbdreas ya que a partir de estas se puede calcular la concentracion de carbono
que tiene un bosque y asi contribuird a manejar los recursos naturales encaminadas

hacia el desarrollo sostenible (Avendafio et al., 2007).
5.4 Aporte cientifico de la investigacion
Teorico

La teoria utilizada fue el manual para la remediacion y establecimiento de parcelas
de la Red Amazonica de Inventarios Forestales. Esto permitio determinar la
biomasa aérea almacenada (Chave et al., 2014) y el stock de carbono almacenado
(Brown y Lugo, 1992) en el ambito de estudio, cabe sefialar que la teoria utilizada
esta contemplada para bosques tropicales. El efecto de la altitud geogréafica se
determind por teorias e investigaciones de otros autores. Los resultados obtenidos
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estan contemplados para las variables meteoroldgicas del BRUNAS pudiéndose

replicar en otros contextos con similares condiciones.

Los resultados obtenidos contribuiran a realizar comparaciones con estudios
similares y como fuente de datos para futuras investigaciones segun la naturaleza

de las variables mencionadas y el contexto donde se desenvuelvan.
Préactico

Para las autoridades de la Universidad Nacional Agraria de la Selva tendran que
ampliar los planes forestales (conservacion, reforestacion y monitoreo) en el
BRUNAS, porque se demostrd que los bosques de colina alta y baja son grandes

sumideros de carbono.

Lo que respecta a docentes y estudiantes ampliardn y enrigueceran sus
conocimientos sobre la influencia de la altitud geografica con el stock de carbono

almacenado.

Lo concerniente a la poblacion obtendra buena calidad del aire por la absorcion

del CO; de la atm0osfera.



58

CONCLUSIONES

. La altitud geografica tiene efecto sobre el stock de carbono en colina baja y alta ya
que la prueba U de Mann-Whitney dio un valor de p=0,00 < p=0,05, pudiéndose
deber a las variables meteoroldgicas como la precipitacion, la temperatura y la

humedad.

. Se estimd el stock de carbono en el componente arbéreo de colina baja cuyo valor
fue de 6,65 t/ha.

. Se estimo el stock de carbono en el componente arbdreo de colina alta cuyo valor
fue de 17,07 t/ha.

. Se compard el stock de carbono en el componente arbéreo en donde el bosque de
colina alta obtuvo mayor stock de carbono con respecto al bosque de colina baja.

. La conservacion de estos bosques son importantes por la cantidad de stock de

carbono que almacenan en la biomasa aérea.
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SUGERENCIAS

. Realizar proyectos de conservacion y reforestacion en bosques de colinas altas
donde se obtuvo un mayor stock de carbono.

. Determinar el carbono organico del suelo, asi como los componentes hojarasca,
herbaceo y sotobosque para obtener con mayor acercamiento las toneladas de

carbono almacenado total en bosques de colina baja y alta.

. Replicar la metodologia utilizada en el estudio para las demas hectareas en
diferentes unidades fisiograficas del BRUNAS.

. Determinar el stock de carbono con otras metodologias y compararlas con los

resultados encontrados en el presente estudio.

. Ejecutar planes de manejo forestal en estas &reas para conservar y mantener la

perpetuidad de las especies forestales.

. Realizar investigaciones tomando en cuenta parametros como especies forestales,

edad de los arboles y condiciones climaticas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 01
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TITULO: EFECTO DE LA ALTITUD GEOGRAFICA SOBRE EL STOCK DE CARBONO EN DOS UNIDADES FISIOGRAFICAS
DEL BOSQUE RESERVADO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA, TINGO MARIA - HUANUCO -

2021
FORMULACION DEL .
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
al) 750 msnm
Variable
independiente
a) Unidades

Problema general

¢La altitud geogréfica tiene
efecto sobre el stock de carbono
en dos unidades fisiogréaficas del
Bosque Reservado de Ia
Universidad Nacional Agraria
de la Selva, Tingo Maria —
Huénuco 2021?.

Objetivo general

Evaluar el efecto de la altitud
geografica sobre el stock de
carbono en dos unidades
fisiograficas del Bosque
Reservado de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva,
Tingo Maria — Huanuco.

Hipétesis general

La altitud geogréfica tiene
efecto sobre el stock de carbono
en dos unidades fisiograficas del
Bosque Reservado de Ia
Universidad Nacional Agraria
de la Selva, Tingo Maria —
Huénuco.

fisiogréaficas

a2) 900 msnm

Variable dependiente

bl) t/ha
b2) Diametro del arbol




b) Stock de carbono
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b3) Altura del arbol
b4) Densidad de la madera

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Sub variables

Sub indicadores

a) ¢Cual es el stock de carbono en
el componente arboreo de colina
alta?

a) Estimar el stock de carbono en
el componente arbéreo en colina
baja.

Hil: La altitud geogréfica en
colina baja tiene efecto
significativo sobre el stock de
carbono.

a) 750 msnm

b) Stock de carbono

a) msnm

b) t/ha

b) ¢ Cudl es el stock de carbono en
el componente arbéreo de colina
baja?

b) Estimar el stock de carbono en
el componente arbéreo en colina
alta.

Hol: La altitud geografica en
colina baja no tiene efecto
significativo sobre el stock de
carbono.

a) 900 msnm

b) Stock de carbono

a) msnm

b) t/ha

¢) ¢Quién presenta mayor stock
de carbono en el componente
arbéreo?

c) Comparar el stock de carbono
en el componente arb6reo de
colina baja y alta.

Hi2: La altitud geogréfica en
colina alta tiene  efecto
significativo sobre el stock de
carbono.

a) 750 y 900 msnm

a) msnm
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Ho2: La altitud geografica en
colina alta no tiene efecto

significativo sobre el stock de b) Stock de carbono

carbono. b) t/ha
TIPO Y NIVEL DE POBLACION Y DISENO DE TECNICAS'DE INSTRUMENT,OS DE
INVESTIGACION MUESTRA INVESTIGACION RECOLECCION DE RECOLECCION DE
INFORMACION INFORMACION
1) Técnicas bibliogréficas (L) Instrumentos:
a) Analisis de contenido a) Ficha de contenido o
investigacion:
1) Poblacion + Textual
1) Tipo de investigacion | Los arboles de diametro >a 10 | Egﬁgigrio
Transversal, cuando se analiza lajcm en colina baja y alta del
situacion y obtiene los datos en un | BRUNAS.
momento dado (Hernandez et al.,
2014). AN d
P) Técnicas de campo ) _ nstrumentos_, e campo
. _— L a) Ficha de recoleccion de datos
2) Muestra Tipo de disefio a) Observacion o
. _b) Analisis documental b) Manual meto@ologlco y base de
1 024 arboles para el bosque de No _experlmental transvgrsgl ) datos de la densidad de la madera
: ) explicativo, porque se explico el
colina baja (512) y alta (512) efecto de la altitud geogréafica
2) Nivel de investigacion que fue toda la poblacion. sobre el stock de cgrb(?no en
lina baia v alta 3) Programa estadistico
cofina baja y alta. B) Técnicas estadisticas




Explicativo, indica que estan dirigidos
a responder los efectos y explicar por
qué ocurre un fenémeno, como se
manifiesta o por qué se relacionan dos
0 mas variables (Hernandez et al.,
2014).

3) Método de muestreo

No probabilistico por
conveniencia  porque “la
eleccion de los casos no
depende de que todos tengan la
misma posibilidad de ser
elegidos, sino de la decision del
investigador” (Herndndez et al.,
2014).

Inferencial, la prueba de
hip6tesis fue a través de U de
Mann-Whitney  porque se
determind si tiene efecto la
altitud geografica (colina baja
y alta) sobre el stock de
carbono

SPSS 26
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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Sub
parcela

Cadigo

Diémetro a la
altura del pecho
(DAP)

Altura total

Altura
comercial

Didmetro
promedio de la
copa

Caracteristicas morfoldgicas

Calidad del
fuste

lluminacién
de la copa

Forma de
la copa

Grado de
presencia de
lianas




BASE DE DATOS DE LA DENSIDAD DE LA MADERA
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Densid
ad
Familias Géneros Especies Mader
a
(g9/cm?®
)
Astronium graveolens Jacg. 0.868
Astronium
Anacardiaceae Astronium lecointei Ducke 0.79
Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0.457
Guatteria guentheri Diels 0.54
Annonaceae Guatteria
Guatteria hirsuta Ruiz & Pav. 0.54
. Himatanthus sucuuba (Spruce ex
Himatanthus Miill.Arg.) Woodson 0.462
Apocynaceae .
pocy Rauvolfia leptopylla A.S. Rao 0.495
Rauvolfia
Rauvolfia sprucei Mull. Arg. 0.495
Dendropanax Dendropanax macropodus (Harms) 0.65
Harms
Avraliaceae
Schefflera morototoni (Aubl.)
heffl . . 454
Schefflera Maguire, Steyerm. & Frodin 045
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 0.351
Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0.49
Protium Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 0.57
Burseraceae i i
Tetragastris Tetragastris panamensis (Engl.) 0.717
Kuntze
Trattinnickia Trattinnickia aspera (Standl.) Swart 0.424
Calopr:ayllacea Marila Marila tomentosa Poepp. 0.65
Capparaceae Capparis Capparis pittieri Standl. 0.65
Caricaceae Jacaratia Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) 0.265
Solms
Chrysobalana Couepia Couepia obovata Ducke 0.798
ceae Licania Licania canescens Benoist 0.88
Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0.608
Buchenavia grandis Ducke 0.755
Combretaceae Buchenavia
Buchenavia macrophylla Eichler 0.73
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Alchornea Alchornea glandulosa Poepp. 0.373
Hevea Hevea guianensis Aubl. 0.571
Eupho;biacea Mabea Mabea speciosa Mill. Arg. 0.635
Sapium Sapium marmierii Huber 0.41

Senefeldera Senefeldera inclinata Mll. Arg. 0.7
Cedrelinga gzcirkﬂinga cateniformis (Ducke) 0.504
Hymenaea Hymenaea oblongifolia Huber 0.737
Hymenolobium gﬁr:;:olobium pulcherrimum 0.635
Inga alba (Sw.) Willd. 0.586

Inga Inga pruriens Poepp. 0.82

Inga punctata Willd. 0.56
Macrolobium I\B/I:\r::tl;]c.nlobium gracile Spruce ex 0.614

Fabaceae Ormosia Ormosia amazonica Ducke 0.59
Parkia Ei;kli?nzanurensis Benth. ex HC 0.455
Pterocarpus Pterocarpus rohrii Vahl 0.427

Senna ;Zr;r;zt)silvestris (Vell.) H.S.Irwin & 0.65
Tachigali Lii::%e_l" macbridei Zarucchiy 0.579
Vatairea \éit;igea erithrocarpa (Ducke) 0.595

Zygia Zygia coccinea (G. Don) L. Rico 0.69

Lacistematace . .

2 Lacistema Lacistema nena J.F. Macbr. 0.511
Lamiaceae Vitex Vitex triflora Vahl 0.56
Nectandra Nectandra cuspidata Nees & Mart. 0.518
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez 0.443
Ocotea bofo Kunth 0.425
Lauraceae Ocotea Ocotea indet indet. 0.425
Ocotea longifolia Kunth 0.425
Ocotea olivacea AC Sm. 0.425
Persea Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez 0.437
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Rhodostemonoda Rhodostemonodaphne (Nees)
0.395
phne Rohwer
Lecythidaceae Eschweilera Eschwenera coriacea (DC.) S.A. 0.852
Mori
Apeiba Apeiba membranacea Spruce ex 0.2
Malvaceae Benth.
Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0.47
Henriettea Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. 0.48
Macbr.
Miconia barbeyana Cogn. 0.624
Melastomatac Miconia chrysophylla (Rich.) Urb. 0.62
eae - Miconia dolichorrhyncha Naudin 0.624
Miconia
Miconia indet indet 0.624
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex 0.624
DC.
Batocarpus Batocarpus orinocensis H. Karst. 0.65
Brosimum Brosimum guianense (Aubl.) Huber 0.844
ex Ducke
Clarisia Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 0.585
Helicostylis Helicostylis tomentosa (Poepp. & 0.627
Moraceae Endl.) Rusby
Perebea Perebea guianensis Aubl. 0.56
Pseudolmedia laevigata Trécul 0.629
pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) 0.619
J.F. Macbr.
Pseudolmedia macrophylla Trécul 0.66
Osteophloeum platyspermum
Osteophloeum (Spruce ex A. DC.) Warh. 0466
Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. 0.426
- Gentry
Myristicaceae
Virola decorticans Ducke 0.465
Virola Virola elongata (Benth.) Warb. 0.523
Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0.587
Eugenia egensis DC. 0.737
Eugenia
Eugenia feijoi O. Berg 0.789
Myrtaceae
Myrcia fallax (Rich.) DC. 0.82
Myrcia
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 0.65
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Myrcia indet indet 0.65
Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. 0.49
Olacaceae Chaunochitom Chaunochitom kappleri (Sagot ex 0.522
Engl.) Ducke
Phyllantaceae Hyeronima Hyeronima alchorneoides Alleméo 0.65
Primulaceae Myrsine Myrsine latifolia (Ruiz & Pav.) 0.7
Spreng.
Alibertia Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex 0.76
DC.
Calycophyllum megistocaulum (K.
Calycophyllum Krause) CM Taylor 0.72
. Ladenbergia oblongifolia (Humb.
Ladenbergia ex Mutis) L. Andersson 051
Rubiaceae Psychotria Psychotria fevis (Standl) CM 0.65
Taylor
Schizocalyx peruvianus (K. Krause) 0.65
Kainul. & B. Bremer '
Schizocalyx
Schizocalyx sterculioides (Standl.) 0.65
Kainul. & B. Bremer '
Warszewiczia Warszewiczia coccinea (Vahl) 0.56
Klotzsch
Casearia arborea (Rich.) Urb. 0.591
Casearia
Salicaceae Casearia ulmifolia Vahl ex Vent. 0.655
Laetia Laetia procera (Poepp.) Eichler 0.648
Talisia carinata Radlk. 0.827
Sapindaceae Talisia
Talisia obovata AC Sm. 0.827
) Ecclinusa lanceolata (Mart. &
Ecclinusa ) ) 0.58
Eichler) Pierre
Micropholis guyanensis Subsp.
P . i P 0.657
Guyanensis
Sapotaceae Micropholis
Micropholis venulosa (Mart. & 0.67
Eichler) Pierre '
Pouteria cuspidata (A. DC.) Baehni 0.9
Pouteria
Pouteria guianensis Aubl. 0.93




85

Siparuna bifida (Poepp. & Endl.)

Siparunaceae Siparuna 0.662
A.DC.
Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0.387
Pourouma bicolor Mart. 0.31
Pourouma cecropiifolia Mart. 0.356
Urticaceae Pourouma minor Benoist 0.436
Pourouma
Pourouma mollis Trécul 0.39
Pourouma mollis subsp. triloba
. 0.394
(Trécul) CC Berg & Heusden
Violaceae Leonia Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. 0.6
Qualea Qualea amoena Ducke 0.545
Vochysia biloba Ducke 0.455
Vochysaceae
Vochysia Vochysia braceliniae Standl.Vel sp. 039
aff '
Fuente: Soto (2016)
Densida
Familias Géneros Especies d
Madera
(g/cmd)
Tapirira guianensis Aubl. 0.457
Anacardiaceae Tapirira - )
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. 0.293
Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri Diels 0.54
Rauvolfia Rauvolfia leptophylla A.S.Rao 0.495
Apocynaceae Tabernaemont Tabernaemontana sananho Ruiz & 0.553
ana Pav. '
Dendropanax Dendropanax Macropodus (Harms) 0.65
) Harms
Araliaceae heff (Aubl)
Schefflera morototoni (Aubl.
Schefflera Maguire, Steyerm. & Frodin 0.454
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 0.351
ag:f(;rdla hebeclada I.M.Johnst. Vel sp. 0.525
Boraginaceae Cordia ) o
Cordia ucayaliensis 0.41

(1.M.Johnst.) I.M.Johnst. vel sp. aff.




86

Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0.49
Protium amazonicum (Cuatrec.) 0.599
Daly.vel sp. aff.
Protium grandifolium Engl. vel sp. 0.638
aff
Protium Protium sagotianum Marchand 0.558
Burseraceae ) o
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 0.57
Protium trifoliolatum Engl. vel sp. 0.685
aff
Tetragastris Tetragastris panamensis (Engl.) 0.717
Kuntze
Trattinnickia Trattinnickia boliviana (Swart) Daly 0.424
Calopheyllacea Marila Marila ouepia Poepp. 0.65
Capparaceae Capparis Capparis schunkei J.F.Macbr. 0.65
Caricaceae Jacaratia Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) 0.265
Solms
Hirtella racemosa
Chrysobalanac Hirtella Var. hexandra  (Willd. ex Schult.) 0.782
cae Prance. vel sp. aff.
Parinari Parinari klugii Prance 0.68
Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0.608
Combretaceae Buchenavia Bgchenawa macrophylla Spruce ex 0.73
Eichler
chhapstalacea Tapura Tapura peruviana K. Krause 0.64
Elaeoczrpacea Sloanea Sloanea fragrans Rusby. vel sp. aff. 0.47
Alchornea Alchornea glandulosa Poepp. 0.373
Croton Croton tessmannii Mansf. 0.39
Hevea Hevea guianensis Aubl. 0.571
Euphorbiaceae Mabea Mabea piriri Aubl. 0.598
Sapium Sapium laurifolium (A.Rich.) Griseb. 0.47
Senefeldera Senefeldera inclinata Mill. Arg. 0.7
Tetrorchidium Tefrorchldlum macrophyllum 0.65
Mull.Arg.
Andira And_lra surinamensis (Bondt) 0.752
Splitg. ex Pulle
Fabaceae Cedrelinga Cedrelinga cateniformis (Ducke) 0.504
Ducke
Hymenaea Hymenaea oblongifolia Huber 0.737
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Hymenolobiu Hymenolobium pulcherrimum
0.635
m Ducke
Inga alba (Sw.) Willd. 05861
Inga Inga brachyrhachis Harms. vel sp. 0579
Aff.
Inga venusta Standl. vel sp. aff. 0.579
Macrolobium Macrolobium gracile Spruce ex 0.614
Benth.
Ormosia Ormosia amazonica Ducke 0.59
Parkia Parklg panurensis Benth. ex HC 0.455
Hopkins
Platymiscium P_Iatymlsuum pinnatum sub.sp. 0.737
pinnatum. Vel sp. aff.
Pseudopiptade Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.)
; - 0.68
nia J.W. Grimes
Pterocarpus Pterocarpus rorhrii Vahl 0.427
Vatairea Vatairea erithrocarpa (Ducke) 0.595
Ducke
Hypericaceae Vismia Vismia amazonica Ewan velsp. aff. 0.65
Aniba Aniba guianensis Aubl. Vel sp. aff. 0.52
. - Beilschmiedia tovarensis (Klotzsch y
Beilschmiedia H.Karst. Meisn ex.) Sachiko Nishida 0.543
Lauraceae Nectandra indet indet 0.453
Nectandra Nectandra pulverulenta Nees 0.453
Nectandra reflexa Rohwer 0.453
Lecythidaceae Eschweilera Ilasgnwellera coriacea (DC.) SA. 0.852
Apeiba aspera Aubl. 0.309
Apeiba Apeiba membranacea Spruce ex 0.2
Benth. '
Malvaceae Huberodendro Huberodendrom swietenioides 0.563
m (Gleason) Ducke '
Sterculia Sterculia apeibophylla Ducke 0.47
Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0.47
Bellucia Bellucia pentamera Naudin 0.54
Graffenrieda Graffenrieda indet indet 0.65
Melastomatace ) ]
ae Henriettea Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. 0.48
Macbr.
Miconia Miconia indet indet 0.624




Miconia punctata (Desr.) D. Don ex

88

DC. 0.624
Batocarpus Batocarpus orinocensis H. Karst. 0.65
Brosimum lactescens (S.Moore)
C.C.Berg 0.656
Brosimum Brosimum rubescens Taub. 0.825
Brosimum utile (Kunth) Oken 0.51
o Clarisia biflora Ruiz & Pav. 0.475
Clarisia
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 0.585
_ Ffl;:us casapiensis (Mig.) Miq. vel sp. 0.394
Ficus a
Moraceae Ficus maxima Mill. 0.367
. . Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Helicostylis Endl.) Rusby 0.627
Maquira Maquira guianensis Aubl. 0.766
Naucleopsis gaucleopms krukovii (Standl.) C.C. 0.651
erg
Perebea Perebea guianensis Aubl. 0.56
Pseudolmedia laevigata Trécul 0.629
pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) 0619
J.F. Macbr.
Pseudolmedia macrophylla Trécul 0.66
Osteophloeum platyspermum (Spruce
Osteophloeum ex A.DC.) Warb. 0.466
Otoba glycycarpa (Ducke) 0.375
b W.A.Rodrigues & T.S.Jaram. '
ioti Otoba
Myristicaceae Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. 0.426
Gentry '
) Virola decorticans Ducke 0.465
Virola ) )
Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0.587
) Eugenia egensis DC. 0.737
Myrtaceae Eugenia o .
Eugenia indet indet 0.737
Neea divaricata Poepp. & Endl. 0.49
Nyctaginaceae Neea Neea macrophylla Poepp. & Endl.
0.606
Vel sp. aff.
Chaunochiton Chaunochiton kappleri (Sagot ex 0.522
Olacaceae Engl.) Ducke
Minquartia Mingquartia guianensis Aubl. 0.8
Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma oblonga (Tul.) Mill.Arg. 0.65
Rhizophoracea Sterigmapetal Sterigmapetalum obovatum Kuhim. 0.77

e

um
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Calycophyllu Calycophyllum megistocaulum (K.
0.72
m rause) CM Taylor
Capirona Capirona decorticans Spruce 0.593
Chimarrhis Chimarrhis Hookeri K.Schum. Vel 071
sp. aff.
Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0.65
Schizocalyx peruvianus (K. Krause) 0.65
Kainul. & B. Bremer '
Schizocalyx ] o
Schizocalyx sterculioides (Standl.) 0.65
Kainul. & B. Bremer '
Warszewiczia Warszewiczia indet indet 0.57
_ Casearia Ca?earlaﬁtjlmlfolla Vahl ex Vent. 0.655
Salicaceae Velsp.a
Laetia Laetia procera (Poepp.) Eichler 0.648
Sapindaceae Talisia Talisia carinata Radlk. 0.827
Micropholis g/llcropholls guyanensis 0.657
Sapotaceae ubsp. Guyanensis
Pouteria Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni 0.9
Siparunaceae Siparuna SDlgaruna bifida (Poepp. & Endl.) A. 0.662
Ulmaceae Ampelocera Ampelocera edentula Kuhim. 0.699
Cecropia Cecropia engleriana Snethl. Vel sp. 0.49
aff.
Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0.387
Coussapoa Coussapoa orthoneura Standl. 0.461
Urticaceae Pourouma bicolor Mart. 0.31
Pourouma cecropiifolia Mart. 0.356
Pourouma
Pourouma minor Benoist 0.436
Pourouma mollis Trécul 0.39
Violaceae Leonia Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. 0.6
Qualea Qualea amoena Ducke 0.545
Vochysaceae
Vochysia Vochysia biloba Ducke 0.455

Fuente:

Soto (2016)



ANEXO 03

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Alberto Franco Cerna Cueva

Especialidad: Maestro en Gestion Ambiental

DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA SUFICIENCIA CLARIDAD
Diametro del arbol
3 4 3 4
Altura total 3 4 3 4
Stock de Altura comercial 4 3 4 3
Carbono
Diametro de copas 4 4 3 3
Caracteristicas morfoldgicas 3 3 4 4
¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI () NO (X) En caso de Si, (Qué dimensidn o item falta?
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI (X) NO ()

od)p..“.
£10 FRARCO
>} ANMBIENTAL
NSO O Ve o 2o




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

Nombre del experto: Franklin Dionisio Montalvo

HUANUCO - PERU

Especialidad: Maestro en Gestion Ambiental

91

DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA SUFICIENCIA CLARIDAD

Diametro del arbol

3 4 3 4

Altura total 3 4 3 4

Stock de Altura comercial 4 3 4 3

Carbono
Diametro de copas 4 4 3 3
Caracteristicas morfoldgicas 3 3 4 4

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? Sl ( ) NO (X) En caso de Si, ¢Qué dimension o item
DECISION DEL EXPERTO:

falta?

El instrumento debe ser aplicado: SI (X)

NO ()

et L S

INGENIERO MBIENTAL
31
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

HUANUCO - PERU

Nombre del experto: Yeni Yelinda Mejia Aguirre Especialidad: Maestro en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD

Diametro del arbol

3 4 4 4

Altura total 4 3 4 4

Stock de Altura comercial 3 3 4 3

Carbono
Diametro de copas 4 4 3 3
Caracteristicas morfoldgicas 4 4 3 4

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? Sl ( ) NO (X) En caso de Si, ¢Qué dimension o item falta?
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI (X) NO ()

- ofia Aguirre

Yol Y. ‘t:lco,‘,gmuc;o-

mlmo. Q“LDS v AGUA
cw 216217
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

HUANUCO - PERU

Nombre del experto: Eli Morales Rojas Especialidad: Maestro en Gestion para el Desarrollo Sustentable
DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD

Diametro del arbol

3 4 3 4

Altura total 3 4 4 3

Stock de Altura comercial 4 3 4 3

Carbono
Diametro de copas 4 4 4 3
Caracteristicas morfoldgicas 4 4 4 4

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? Sl ( ) NO (X) En caso de Si, ¢Qué dimension o item falta?
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI (X) NO ()

>z .
i Morales Rojas

INGENIERO AMBIENTAL
Reg. C.\.P N* 231875



Nombre del experto: Bryaxys Jackqueline Salas Cabrera

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

HUANUCO - PERU

Especialidad: Maestro en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

94

DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD
Diametro del arbol
4 4 3 4
Altura total 4 4 3 4
Stock de Altura comercial 4 3 4 3
Carbono
Diametro de copas 4 4 3 3
Caracteristicas morfoldgicas 3 3 4 4
¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? Sl ( ) NO (X) En caso de Si, ¢Qué dimension o item falta?
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI (X) NO ()
by

INGENI

RA AMBIENTAL

Bryaxyz Jz;c;duehne Salis Cavrera

Red. CIP. 205547
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ANEXO 04

CARTA AL DECANO DE LA FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
RENOVABLES SOLICITANDO LOS PERMISOS NECESARIOS PARA LA
EJECUCION DEL ESTUDIO.

¥ % *Ano del bicentenario del Perdé: 200 arios de
Tingo Maria, 15 de febrero de 2021

Carta N2 002-2021

Doctor:
Caosiano Aguirre Escalante
Decano de la Facultad de Recursos Naturales Renovables

De mi consideracion:

Me es grato dirigirme a Ud. para saludarle y manifestarle que mi persona Ing. MSc.
Manuel Emilio Reategui Inga alumno del Doctorado en Medio Ambiente y Desarrolio
Sostenible de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, me encuentro realizando el
trabajo de investigacion titulado “EFECTO DE LA ALTITUD GEOGRAFICA SOBRE EL STOCK
DE CARBONO EN DOS UNIDADES FISIOGRAFICAS DEL BOSQUE RESERVADO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA, TINGO MARIA - HUANUCO - 2021",
segun el cronograma de actividades debo iniciar €l 15 de febrero de 2021 y culminar en
mayo de 2022, por lo cual le solicito el permiso para ingresar al Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva - BRUNAS y de esta forma realizar las
evaluaciones correspondientes gue me seran util para dicha investigacion.

Seguro de su alto espiritu de colaboracion para las investigaciones me despido de Ud. no
sin antes expresarle mi muestra de estima personal.

Cordialmente;

''''' ing. MSc. Manuel Emilio Resteguilngs
DN TIBEBOED
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ANEXO 05

CARTA DE ACEPTACION POR PARTE DEL DECANO DE LA FACULTAD
DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Marfa - Perd

e FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Carretera Central Km. 121 /Correo Electrénico frnr@unas edupe

“Afo del Bicentenario del Peni: 200 afos de Independencia™

Tingo Maria 16 de Febrero de 2021

Carta N° 103-2021-FRNR/UNAS.

Ing. M.Sc MANUEL E. REATEGUI INGA
Presente. -

Referencia: Carta N° 002-2021
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para saludarie muy cordialmente y a la vez
AUTORIZAR el ingreso al BRUNAS y laboratorios de la FRNR para realizar la
investigacion doctoral cuyo titulo: “EFECTO DE LA ALTITUD GEOGRAFICA
SOBRE EL STOCK DE CARBONO EN DOS UNIDADES FISIOGRAFICAS DEL
BOSQUE RESERVADO DE LAUNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA
SELVA, TINGO MARIA - HUANUCO - 2021” entre los meses de febrero y
diciembre del presente ano, para realizar las evaluaciones correspondientes.
Por lo que mucho agradecereé a las autoridades y personal de la UNAS facilitar
al Magister MANUEL E. REATEGUI! INGA el apoyo necesario para el
cumplimiento de su investigacion doctoral.

Agradeciendo por anticipado su atencion, me despido de usted, no sin antes
manifestar mi estima personal.

Atentamente,

Cc. - Archivo
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ANEXO 06
DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO COLINA BAJA Y ALTA (PPM 1
Y 4)

PPM 1
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PPM 4
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MEDICION DE LA ALTURA Y DIAMETRO DEL ARBOL
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ANEXO 07
MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LA PPM N°1Y N°4 (COLINA BAJAY ALTA).
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ANEXO 08

MAPA DE DISPERSION DE ARBOLES EN EL BOSQUE DE COLINA BAJA

103

me0

|

D POV 31 Coina Bas

B Amcesieesticases

Z

'i';r:':ffg
2 3 3 % & =3

| I

#2873
B Y N N XN

‘Wertices PPN N° 31 - Colna Baa
Coomenadas UTM
vece | wosst-zomws |
Norte
o) 3500178 AST00 24
Vo2 o) 970044 24
w23 ST BETO0L 24
o 3599001 7¢ DSTO%L 24

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE POSGRADO “
- DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENBLE

TESEs:
Efecto de I3 akfud geografica scbre el stock de carbono en dos

def Bosque de la
MNactonal Agraria de la Seiva, Tingo Maria — Huanuco 2021

UBSCACION POLITICA:

Departamento:  Hudruco

= Provincla =  Leoncio Frase
Dispersita de artoles en ¢l Sosgue de Destrio : Rpafus
Colira Baja
Eicaduy: L DATUM: WGSS4 - Zona 188 || bamina-
V52, Manues Eniio Reategu! nga 02

Asenar
Escals: Feches:
Or Casian: Agurs Escaants 1930 |M ~oo
—_ e




104

ANEXO 09
MAPA DE DISPERSION DE ARBOLES EN EL BOSQUE DE COLINA ALTA.
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NOTA BIOGRAFICA

MANUEL EMILIO REATEGUI INGA

Nacio en la ciudad de Tingo Maria - Huanuco - Perd, el 26 de marzo de 1993.
Graduado como Ingeniero Ambiental y Maestro en Agroecologia mencion Gestion
Ambiental en la Universidad Nacional Agraria de la Selva y una Segunda Especialidad
en Seguridad y Prevencién de Riesgos Industriales en la Universidad Nacional San
Agustin. Desarroll6 diversos estudios de diplomados en gestién ambiental, residuos
solidos, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, docencia universitaria e
investigacion cientifica. Es autor de diversos articulos cientificos como: “Evaluacion
de la ecoeficiencia en la municipalidad distrital José Crespo y Castillo, Pert”, “Riesgo
ergondmico y satisfaccion laboral en trabajadores administrativos de la Municipalidad
Distrital de Luyando en el periodo 2021”, “Contaminacion del aire por particulas
sedimentables en domicilios en la zona urbana de la Provincia de Leoncio Prado,
Departamento de Huanuco”, “Nivel de Ecoeficiencia en la Cooperativa Agraria
Cafetalera Divisoria LTDA y la Cooperativa Agraria Industrial Naranjillo”, etc.
Actualmente se desempefia como Docente Auxiliar a Tiempo Completo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional Intercultural de la

Selva Central Juan Santos Atahualpa.
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 099-2019-SUNEDU/CD

M M 99 ESCUELA OE POSERADD

H* -

ESCUELA DE POSGRADO

Campus Universitario, Pabellon V “A” 2do. Piso — Cayhuayna
Teléfono 514760 -Pag. Web. www.posgrado.unheval.edu.pe

ACTA DE DEFENSA DE TESIS DE DOCTOR

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado; siendo las 13:00h, del dia viernes 07 DE
OCTUBRE DE 2022; el aspirante al Grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Don Manuel Emilio REATEGUI INGA, procedi6 al acto de Defensa de su Tesis titulado: “EFECTO DE
LA ALTITUD GEOGRAFICA SOBRE EL STOCK DE CARBONO EN DOS UNIDADES
FISIOGRAFICAS DEL BOSQUE RESERVADO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA
SELVA, TINGO MARIA - HUANUCO - 2021” ante los miembros del Jurado de Tesis sefiores:

Dr. Amancio Ricardo ROJAS COTRINA Presidente
Dr. Lizardo CAICEDO DAVILA Secretaria
Dra. Ana Maria MATOS RAMIREZ Vocal
Dr. Pedro David CORDOVA TRUJILLO Vocal
Dr. Edwin Roger ESTEBAN RIVERA Vocal

Asesor (a) de tesis: Dr. Casiano AGUIRRE ESCALANTE (Resolucion N° 01103-2020-UNHEVAL/EPG-D)

Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado y publico asistente.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedio a la evaluacion del aspirante a Doctor,
teniendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicion: el problema a resolver, hipétesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucion a la ciencia y solucion a un problema social y recomendaciones.

c¢) Grado de conviccién y sustento bibliografico utilizados para las respuestas a las interrogantes del
Jurado y publico asistente.

d). Diccién y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado planted a la tesis las observaciones siguientes:

Obteniendo en consecuencia el Doctorando la Nota de......... LICE /S 5. ( /4)

Equivalente a ........ B LI e, , por lo que se declara .. /;)‘p; ebado ...,
(Aprobado 6 desaprobado)

mbros del Jurado firman la presente ACTA en seiial de conformidad, en Huénuco, siendo

..... (’x/;/;m._.??.....:f |

?/ PP caxze YooAL

NINe... 25836 DNIN®.22. 2. 445 2l P DN|N°.....€??.( ............................
Leyenda:

19 a 20: Excelente
17 a 18: Miy Buéno
14 a 16: Bueno
(Resoluclén N° 02773-2022-UNHEVAL/EPG-D)

Av. Universitaria 601-607- Ciudad Universitaria — Pabellén V Block “A” 2do. piso
Teléf. 514760
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

ESCUELA DE POSGRADO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe:

Dr. Amancio Ricardo Rojas Cotrina

HACE CONSTAR:

Que, la tesis titulada: “EFECTO DE LA ALTITUD GEOGRAFICA SOBRE

EL STOCK DE CARBONO EN DOS UNIDADES FISIOGRAFICAS DEL
BOSQUE RESERVADO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE
LA SELVA, TINGO MARIA - HUANUCO 2021”, realizado por el
Doctorando en Medio Ambiente Yy Desarrollo Sostenible, Manuel Emilio
REATEGUI INGA, cuenta con un indice de similitud del 18%, verificable
en el Reporte de Originalidad del software Turnitin. Luego del andlisis se
concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio; por lo expuesto, la Tesis cumple con todas las normas para el uso
de citas y referencias, ademds de presentar un indice-de. similitud menor
al 20% establecido en el Reglamento General de Grados y Titulos de la

Universidad Nacional Hermilio Valdizdn.

Cayhuayna, 15 de setiembre de 2022.

Dr. Amancio Ric 0 Rojas Cotrina
DIRECTOR DE LA \@'iol/ﬂ/l DE POSGRADO
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “x”)

Pregrado

Segunda Especialidad ’

‘ Posgrado:

Maestrl’a‘ ‘ Doctorado ‘

X

Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Escuela Profesional

Carrera Profesional

Grado que otorga

Titulo que otorga

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Nombre del
Programa de estudio

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Grado que otorga

DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres:

REATEGUI INGA MANUEL EMILIO

Tipo de Documento:

DNI ‘ X‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

944941028

Nro. de Documento:

71868060

Correo Electroénico:

manuel.reategui@hotmail.com

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento:

DNI |

‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electroénico:

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento:

DNI |

‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ‘ Sl ’ X ‘ NO ’
Apellidos y Nombres: | AGUIRRE ESCALANTE CASIANO ’ ORCID ID: | 0000-0003-0683-8675
Tipo de Documento: | DNI ‘ X ’ Pasaporte ‘ ’ C.E. ’ ’ Nro. de documento: | 07063612

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: ROJAS COTRINA AMANCIO RICARDO
Secretario: CAICEDO DAVILA LIZARDO
Vocal: MATOS RAMIREZ ANA MARIA
Vocal: CORDOVA TRUIJILLO PEDRO DAVID
Vocal: ESTEBAN RIVERA EDWIN ROGER
Accesitario

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

EFECTO DE LA ALTITUD GEOGRAFICA SOBRE EL STOCK DE CARBONO EN DOS UNIDADES FISIOGRAFICAS DEL BOSQUE RESERVADO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA, TINGO MARIA - HUANUCO - 2021.

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

c} El Trabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentade anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f} Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

Valdizan.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, criginalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a L&A UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Macional Hermilio

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacién)

2022

Modalidad de obtencion
del Grado Académico o
Titulo Profesional: (Marque
con X segun Ley Universitaria
con la que inici6 sus estudios)

Tesis

X

Tesis Formato Articulo

Tesis Formato Patente de Invencion

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Suficiencia
Profesional

Tesis Formato Libro, revisado por
Pares Externos

Trabajo Académico

Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave:
(solo se requieren 3 palabras)

COLINA

BIOMASA AEREA

CARBONO ALMACENADO

Tipo de Acceso: (Marque
con X segun corresponda)

Acceso Abierto | X

Condicion Cerrada (*)

Con Periodo de Embargo (*)

Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):

Sl NO X

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulol completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segun la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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7. Autorizacion de Publicacion Digital:

A traves de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electranica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Weh, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propositos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:
Apellidos y Nombres: | REATEGUI INGA MANUEL EMILIO
Huella Digital
DNI: | 71868060
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:

Fecha: 21/11/2022

Nota:

v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.
v' Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v' Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

La informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

v' Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio seglin corresponda.
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