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RESUMEN 

El análisis se llevó a cabo en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional 

Agraria de la Selva y en el laboratorio de Conservación de Suelos de la Facultad de 

Recursos Naturales Renovables con el objetivo de evaluar el carbono acumulado en la 

hojarasca, raíces y en el suelo, en la colina baja, colina alta y montaña baja del 

BRUNAS. Se realizaron 15 parcelas de muestreo con un área de 500m2 (50 m x 10 

m), dentro de estas parcelas se obtuvo el muestreo de hojarasca en sub parcelas de 5m 

x 5 m, para las el muestreo de raíces y suelo se hizo en monolitos de 0,30 m x 0,30 m 

x 0,30 m. Se utilizó el Análisis estadístico para la comparación de media mediante las 

pruebas de normalidad y contrastes a un nivel de significancia de 5%. En la colina baja 

la hojarasca almacenó 11,40 tC/ha., en colina alta 8,47 tC/ha y montaña baja 8,93 

tC/ha., el carbono almacenado en raíces en la colina baja fue 24,91 tC/ha., en colina 

alta 10,52 tC/ha., montaña baja 4,77 tC/ha., el carbono almacenado en suelo para la 

colina alta fue de 155,20 tC/ha., montaña baja 143,92 tC/ha. y colina baja 133,10 tC/ha. 

 

Palabras claves: Bosque. carbono almacenado, suelo. 
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ABSTRACT 

The analysis was carried out in the Reserved Forest of the Universidad Nacional 

Agraria de la Selva and in the Soil Conservation Laboratory of the Faculty of 

Renewable Natural Resources with the aim of evaluating the carbon accumulated in 

the litter, roots and soil. , in the low hill, high hill and low mountain of the BRUNAS. 

15 sampling plots with an area of 500m2 (50m x 10m) were carried out, within these 

plots the litter sampling was obtained in sub-plots of 5m x 5m, for which the root and 

soil sampling was done in monoliths of 0.30m x 0.30m x 0.30m Statistical analysis 

was used for the comparison of means through normality tests and contrasts at a 

significance level of 5%. In the low hill the litter stored 11.40 tC/ha., in the high hill 

8.47 tC/ha and in the low mountain 8.93 tC/ha. The carbon stored in roots in the low 

hill was 24.91 tC/ ha., in high hill 10.52 tC/ha., low mountain 4.77 tC/ha., the carbon 

stored in soil for the high hill was 155.20 tC/ha., low mountain 143.92 tC/ he has. and 

low hill 133.10 tC/ha. 

Keywords: Forest. stored carbon, soil. 

 

 

  



vi 

RESUMO 

A análise foi realizada na Floresta Reservada da Universidad Nacional Agraria de la 

Selva e no Laboratório de Conservação do Solo da Faculdade de Recursos Naturais 

Renováveis com o objetivo de avaliar o carbono acumulado na serapilheira, raízes e 

solo. , no baixo morro, morro alto e serra baixa das BRUNAS. Foram realizadas 15 

parcelas de amostragem com área de 500m2 (50m x 10m), dentro dessas parcelas a 

amostragem de serapilheira foi obtida em subparcelas de 5m x 5m, para as quais a 

amostragem de raízes e solo foi feita em monólitos de 0,30m x 0,30m x 0,30m A 

análise estatística foi utilizada para comparação de médias por meio de testes de 

normalidade e contrastes ao nível de significância de 5%. No morro baixo a 

serapilheira armazenou 11,40 tC/ha., no morro alto 8,47 tC/ha e no morro 8,93 tC/ha. 

O carbono armazenado nas raízes no morro baixo foi de 24,91 tC/ha., no morro alto 

10,52 tC/ha., baixa montanha 4,77 tC/ha., o carbono armazenado no solo para o alto 

morro foi 155,20 tC/ha., baixa montanha 143,92 tC/ ele tem. e baixa colina 133,10 

tC/ha. 

Palavras-chave: Floresta. carbono armazenado, solo. 
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INTRODUCCIÓN 

El metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y el dióxido de carbono (CO₂) son 

gases causantes del cambio climático, como resultado de las actividades antrópicas 

como: tala de árboles y la quema de combustibles fósiles. Se estima que la quema de 

bosque emite 1,6 ± 1,0 Pg (1 Pg=1x10⁹ t) de carbono (C) al año y la oxidación de 

combustibles fósiles 5,5 ± 0.5 Pg de carbono al año (Lal y Kimble et al., 1998). 

Los componentes de almacenamiento de carbono del suelo son: el carbono 

orgánico del suelo (COS) la biomasa de la hojarasca y raíces. Se ha evaluado que el 

carbono en la biomasa de los bosque primarios y secundarios fluctúa de 60 a 230 t/ha, 

y de 25 a 190 t/ha, respectivamente (Brown et al., 1997), y que el carbono en el suelo 

los rangos pueden estar entre 60 y 115 t/ha. 

La deforestación es la causante de la producción de enormes volúmenes de 

Gases de Efecto Invernadero (GEI), que corresponden a una tasa de 6 a 17% de las 

emisiones por las actividades humanas de CO₂ a la atmosfera. Entre los años 2000 y 

2010, se emitieron aproximadamente 1,0 Pg³ C/año por destrucción del bosque tropical 

y uso de la tierra (Baccini et al., 2012).  

Las temperaturas globales del aire y mares han aumentado de 0,6 a 0,74 grados 

centígrados, y los datos satelitales exponen que la superficie del hielo marino del 

Ártico ha disminuido un 2,7 %  cada diez años, lo que ha provocado un crecimiento 

en el nivel medio del mar. De 1970 a 2004, la emision anual de gas de efecto 

invernadero incrementaron en un 80%. 

El CO2 es el gas principal en términos de calentamiento global. Está 

determinada por el tiempo de residencia del gas en la atmósfera. Una manera de reducir 

sus consecuencias es acopiarlo en la biomasa a traves de la fotosíntesis y en la tierra 

mediante el almacenamiento de materias orgánicas.  

Según (Botero, 2011), el suelo contiene más carbono que el aire. El contenido 

de carbono en la primera capa superficial del suelo asciende a 2.500 Pg. De esto, 1.550 

Pg son carbono orgánico y los 950 Pg restantes son carbono inorgánico. El contenido 
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de carbono en la vegetación es de 560 Pg (Lok et al., 2013). En las regiones áridas, el 

contenido de carbono en el primer metro de fondo del suelo es de aproximadamente 

30 tha-1 y 800 tha-1 en las turberas de latitudes altas. En promedio, su contenido 

fluctúa entre 50 y 150 t ha-1 (Lal, 2004). La liberación neta de carbono en los trópicos 

se estimó entre 0,42 y 1,60 Pg en el primer año debido a la deforestación, de los cuales 

0,1 a 0,3 Pg se debieron a una disminución de la materia orgánica de la tierra. La 

cantidad de carbono liberado en el espacio desde los suelos tropicales solo es superada 

a nivel mundial por el uso de combustibles fósiles (Botero, 2011). La condensación de  

dioxido de carbono en el espacio ha crecido un 25% desde 1800 (EPA, 1994).  

Esta investigación estimo el almacenamiento de carbono en hojarasca, raíz y 

suelo en las tres unidades fisiográficas del BRUNAS para comprobar la importancia 

de los bosques en coadyuvar a mitigar los efectos negativos del calentamiento global. 
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE 

INVESTIGACION 

1.1 Fundamentación del problema 

El almacenamiento de carbono en la tierra es una función que involucra la 

conversión del carbono del aire, el carbono orgánico del suelo. 

El manejo racional y sostenido de la tierra, incrementan el carbono orgánico 

del suelo, el CO2 es captado por las plantas a través la fotosíntesis. Cuando mueren las 

plantas, las hojas, tallos y raíces se descomponen y forman parte de la materia orgánica 

del suelo (Espinoza, 2005). 

Diferentes autores afirman que el CO2 es uno de los GEI involucrado en el 

ciclo del carbono, por la actividad humana: Quema de combustibles fósiles, la 

eliminación y quema de los bosques. En las zonas tropicales, la emisión de CO2 por la 

alteración en el empleo actual de la tierra ocupa un segundo lugar a nivel mundial. La 

tala de bosques en el mundo es de 17 000 de hectáreas, liberando 1.8 PgC. (Montoya 

et al., 1995). 

1.2 Justificación e importancia de la investigación 

Los bosques cumplen un papel fundamental en la mitigación de las emisiones 

de los gases de efecto invernadero y el CO2  es uno de estos gases que es fijado por las 

plantas del bosque a través de la fotosíntesis, en el bosque se da ciclo natural de la 

fertilidad de los suelos debido a que la vegetación muerta es fuente de nutrientes y el 

carbono de la biomasa es almacenada en el suelo, por lo que se crea un reservorio 

importante para almacenar CO2 por un tiempo prolongado por ello es necesario 

cuantificar el carbono almacenado en los suelos para paliar el cambio climático global 

(Lapeyre et al 2004)  hasta la actualidad no han sido tomados en cuenta, por la falta de 

información sobre su potencial de almacenamiento (Avila,2001). El poco 

conocimiento de los servicios ambientales y los costos del uso irracional de los 

recursos naturales, es un motivo del incremento de la explotación excesiva y desgaste 

de ecosistemas (Arévalo et al., 2003).  
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Los sistemas agroforestales y silvopastoriles podrían ser alternativas 

económicas de la producción en armonía con el ambiente, si son desarrollados en base 

al reconocimiento a los productores por los servicios ambientales que ellos generan, 

en ese sentido se debe aplicar el pago por servicios ambientales, bajo el concepto de 

la función que generan los bosques y la vegetación en la disminución de emisión de 

gases efecto invernadero especialmente el dióxido de carbono (CO2). Estos sistemas 

bien manejados es una opción para la recuperación de áreas degradadas, son actividad 

económica viable para el productor ya que muestra un potencial alto de captura de 

carbono (Fisher et al, 1994). 

1.3 Viabilidad de la investigación  

La investigación fue realizada para buscar alternativas como coadyuvar a mitigar los 

efectos negativos de cambio climático, una de las alternativas fue de demostrar que los 

bosques juegan un papel importante en la captura de CO2 provenientes de las emisiones 

de los GEI, causadas por cambio de uso de la tierra, quema de combustibles fósiles. 

El lugar del estudio fue el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de 

la Selva,  es un área que se comporta como laboratorio natural para la investigación de 

flora, fauna, suelo y recurso hídrico de selva alta o rupa rupa ( caliente caliente), 

asimismo se tuvo el apoyo de los laboratorio de Conservación de Suelos de la Facultad 

de Recursos Naturales Renovables, para los análisis de datos se realizo en el 

laboratorio de Catastro de la misma Facultad.    

1.4 Formulación del problema 

       1.4.1 Problema general 

¿Qué diferencias existen en el carbono almacenado en el suelo en las unidades 

fisiográficas del BRUNAS – Tingo María? 

1.4.1 Problemas específicos 

1.- ¿Qué diferencias existen en el carbono en las hojarascas en el suelo de las unidades 

fisiográficas del BRUNAS – Tingo María? 
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2.- ¿Qué diferencias existen en el carbono de las raíces del suelo en las unidades 

fisiográficas del BRUNAS – Tingo María? 

3.- ¿Qué diferencias existen en el carbono orgánico del suelo en las unidades 

fisiográficas del BRUNAS – Tingo María? 

1.5 Formulación de objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

Determinar el carbono en el suelo de las unidades fisiográficas del BRUNAS 

– Tingo María. 

1.5.2 Objetivos específicos 

a) Calcular el carbono en las hojarascas del suelo en las unidades fisiográficas del 

BRUNAS – Tingo María. 

b) Calcular el carbono almacenado en las raíces del suelo en las unidades fisiográficas 

del BRUNAS – Tingo María. 

c) Calcular el carbono orgánico del suelo en las unidades fisiográficas del BRUNAS 

– Tingo Mar
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de investigación 

Muhammad et al., (2007), investigaron la relación entre el contenido de 

carbono total en 3 paisajes ganaderos en Nicaragua, Costa Rica y Colombia, y 

encontraron que la cantidad mayoritaria de carbono total (carbono orgánico del suelo 

y biomasa arbórea) en los sedimentos se encontraba en los bosques secundarios. Los 

pastos degradados son de menor valor que los bosques primarios y las plantaciones.  

Gonzales et al, (2009), con la finalidad de evaluar el carbono de la biomasa 

aérea de un sistema agroforestal y el bosque secundario en Tingo María, concluyo que 

en el sistema agroforestal (Cacao + laurel) el carbono almacenado fue de 114.51 tC/ha 

y en el bosque secundario de 9 años fue de 110.56 tC/ha, el de 11 años fue 198.25 

tC/ha, mientras que el sistema agroforestal fue de 152.34 tC/ha. 

Ruiz (2010), estudió el carbono acumulado en el suelo en varias altitudes del 

Parque Nacional Tingo María, concluyo que el mayor almacenamiento de carbono se 

ubica entre los 1350 a 1450 msnm con 303.94 t.C/ha y el carbono almacenado total 

del parque es de 1162.55 t.C/ ha. 

Alvarado et al (2013), en Colombia, estimó el carbono orgánico en superficies 

en los sistemas productivos de café, encontrando que estuvieron en un rango de 33.6 

y 72.3 tC/ha. 

García–Fajardo et al (2014), en el estado de México investigaron como la 

alteración de uso de la tierra de bosque para siembra de maíz y papa influye en 

contenido de carbono orgánico del suelo, encontrando que el maíz almacena entre 78 

a 144 tC/ha y la papa 15 a 128 tC/ha.  

Machuca (2014), con la intensión de apreciar el almacenamiento de carbono 

en la tierra en cuatro sistemas de manejo de pastos en Puerto Inca encontró que el 

sistema silvopastoril con pastura natural presenta un contenido de 54.12 tC/ha mientras 
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que el sistema tradicional con pastura mejorada 49.69 tC/ha, siendo el más bajo el 

sistema tradicional con pastura natural con 32.02 tC/ha.  

Bardales (2015), estudio en tres tipos de cultivos; naranjo, guayabo y bambú 

en Tingo María para definirr el carbono acumulado en el suelo, encontró que el 

guayabo almacena 42,05 tC/ha, el naranjo 35,99 tC/ha y el bambú 30,39 tC/ha. 

De la Cruz (2015), investigó el carbono en el suelo en la labranza de cacao en 

tres sectores de Tingo María, concluyendo que el contenido fue de 26,14 tC/ha. 

Nieto (2015), en Tingo María, determinó el contenido de carbono hacinado en 

el suelo en tres sistemas de uso café bajo sombra con guaba, café sin sombra y sistema 

silvopastoril, encontró que el sistema café bajo sombra almacenado 81,30tC/ha, café 

sin sombra 71,53tC/ha y el sistema silvopastoril 40,42tC/ha.  

Andrade et al. (2016), en Colombia en Tolima estimó el carbono orgánico de 

los suelos en bosques riparios (cerca del rio), arrozales y pastura, encontró un 

contenido de 65.6 y 61.3 tC/ha en una combinación de arroz – bosque ripario – pasto. 

Quiñonez (2017) con el objetivo de estudiar el contenido de carbono orgánico 

en de sacha inchi, encontró que este almacena 2.47 tC/ha de C en la biomasa en Tingo 

María. 

Aguirre (2017), encontró el carbono almacenado en hojarasca en la parcela 

permanente del BRUNAS fue en promedio 9.52 tC/ ha. 

Céspedes et al (2019), en la región del Chaco Argentina, evaluó el aporte de 

carbono en la hojarasca y raíces en los usos del suelo y estos fueron de 670.7 y 944.1 

kgC/ha respectivamente. 

2.2 Bases teóricas 

      2.2.1   Diferentes formas de captura de carbono 

  FONAM (2006) refiere que los bosques, terrenos de agricultura y otros ecosistemas 

de la tierra son potencialmente almacenes de carbono. 
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Márquez, L. (2000) mencionó que los ecosistemas de la tierra determinan un rol vital 

en el ciclo del carbono, ya que los bosques y su manejo pueden reducir los niveles de 

CO2 en el espacio. Asimismo, otras actividades accesorias que pueden contribuir al 

manejo del suelo y los bosques son: conservar bosques, restauración de bosques, o 

fomento de la agrosilvicultura. En el uso del suelo y los bosques se propuso tácticas 

para almacenar carbono. El primero es aumentar la retención de carbono en los 

sumideros de carbono y disminuir la tasa de expulsión de carbono ya secuestrado en 

los sumideros existentes. 

 

2.2.2   El carbono en los ecosistemas forestales tropicales 

            2.2.2.1 Secuestro de carbono 

Arévalo y Alegre (2003) plantearon que la fijación de carbono es el procedimiento de 

retención continuo de carbono en algún sistema de utilización de la tierra, producto de 

intervenciones en áreas degradadas o procesos de degradación. 

         2.2.2.2. Carbono almacenado 

El carbono almacenado está relacionado con la capacidad de un bosque para sostener 

biomasa por hectárea, dependiendo del estado del suelo y clima. Asimismo, Márquez 

L (2000) enfatizó que los ecosistemas forestales reúnen carbono de cuatro fuentes: 

biomasa del suelo sobre el suelo, biomasa del suelo bajo el suelo, hojarasca y humus 

del suelo. 

        2..2.2.3 Sumidero de carbono 

Está definido como extraer y reservar el carbono del espacio en sumideros como 

bosques, tierra o los océanos mediante la fotosíntesis (Evaluación de Ecosistemas del 

Milenio, 2000). Los sumideros eliminan carbono de la atmosfera, similar a las plantas 

que aspiran CO2 mientras sigue su curso de la fotosíntesis y la pérdida de este gas se 

compensa con la respiración, así como con la liberación de gas debido a la conclusión 

de otras acciones naturales como la alteración de materia orgánica. En ese mismo 
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sentido Bolin et al (1996) dice que los sumideros de carbono son los que excluyen 

carbono de la atmósfera como el que lo atribuye en forma natural. 

2.2.3 El carbono en los sistemas agroforestales  

Las tasas de aspiración de carbono pueden ser altas en los sistemas agroforestales 

debido a que la captura de carbono la realizan los árboles y los cultivos, fluctuando de 

2 a 9 tC/ha y que duraron de 15 a 40 años. Sánchez et al (1999). En los trópicos es 

posible almacenar de 21 a 50 tC/ha en áreas subhúmedas y húmedas. Las raíces solas 

aumentarían en un 10%. Schroeder (1994) 

2.2.4  Fuentes de captura de carbono 

El IPCC (2000) indica que el carbono en forma de CO2 tiene una 

dinámica en la atmósfera, océanos y biosfera. Las fuentes arrojan carbono al espacio 

y lo absorben en los sumideros, y los mares concentran 50 veces más carbono que 

la atmósfera. La vegetación y el suelo contienen tres veces más carbono que 

la atmósfera, y el suelo es más grande que la vegetación (Santa Cruz, 2004).  

El carbono circula como CO2 en la atmósfera, la biosfera y los océanos. 

Los sedimentos se distribuyen en fuentes y cuencas, los primeros liberan carbono a al 

espacio y lo absorben en segundos. Los océanos tienen casi 50 veces más carbono que 

la atmósfera, la mayor parte del cual es carbono inorgánico disuelto. (Cruz 2004).  

2.2.5 Captura de carbono  

2.2.5.1   Captura de carbono en el suelo 

La recolección y las emisiones de carbono son parte del sistema de cuatro 

reservas de carbono: vegetación de aire, radicular descomposición orgánica (basura) y 

carbono orgánico del suelo (Olguín, 2001).  

La FAO (2000) estudió la asignación de existencia total de carbono en 

el tierra por estratos ecológicos y mostró diferencias significativas en la acumulación 

de carbono orgánico, especialmente con respecto a la temperatura y 

la precipitación. A 1 metro de profundidad en regiones secas es de 4 kg/m 2 , en las 
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regiones polares 21-24 kg/m 2 y en los trópicos es de 8-10 kg/m 2 . 

2.2.5.2 Ciclo de carbono 

Ordoñez (1999) refiere que el ciclo de carbono está en función del dióxido de carbono 

que es un componente químico que predomina en la atmósfera; y trabaja mediante la 

fotosíntesis, respiración, emisiones de gases mediante la combustión de hidrocarburos 

fósiles, así como fenómenos naturales y erupción de volcanes. Debido a esta dinámica 

se establece una dinámica de balance de carbono mediante técnica de fijación o 

almacenamiento de carbono y otros que lo emiten. 

2.2.5.3 Papel de los suelos en el ciclo del carbono 

El suelo acumula grandes cuantías de carbono, algún habito como adición de materia 

orgánica, reforestación, labranza cero ayudan a aumentar el carbono orgánico en el 

suelo asimismo como la retención de carbono (Márquez L. 2000). 

Catriona (1998) informa que, en los bosques tropicales, los sumideros de carbono del 

suelo pueden variar entre 60 y 115 m3/ha. El Panel Intergubernamental sobre Cambio 

Climático (2000) afirma que hay más carbono en el suelo que carbono en la biomasa 

forestal. 

Los bosques abarcan el 29% de tierra del planeta y el 60% almacenan carbono bosque. 

En los suelos forestales el carbono simboliza el 36% del total a una profundidad de un 

metro. Dupouey et al. (1999) encontraron que en el bosque, la huella de carbono total 

promedio del ecosistema era de 137 tC/ha, el suelo ocupaba el 51% a 71 tC/ha, el resto 

de la vegetación superficial el 6% y las raíces el 6%. 

En los bosques primarios, el contenido de carbono está equilibrado, pero cuando ocurre 

la tala o la deforestación, este equilibrio se altera. Se valora que anualmente se 

eliminan 15 y 17 millones de hectáreas de bosques, especialmente en los trópicos, y 

como resultado se pierde algo de carbono orgánico, lo que genera emisiones de CO2. 

Dado que la deforestación no se puede detener, la gestión adecuada es esencial para 

reducir la pérdida de carbono (FAO 2000). 

 

2.2.5.4 Función de los bosques en el ciclo del carbono  
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Gracias a la fotosíntesis, los árboles expulsan oxígeno y absorben agua, luz y dióxido 

de carbono, por eso a los bosques se les llama “sumideros de carbono”, absorben 

dióxido de carbono, y cuando ya no crecen, los árboles no se hunden, sino que 

acumulan grandes cantidades de carbono en el suelo, pero juegan un rol negativo en el 

balance final de dióxido de carbono. De manera similar, cuando los bosques se 

queman, liberan dióxido de carbono y se transforman en fuentes de carbono. El dióxido 

de carbono liberado durante la descomposición de los árboles viejos se compensa con 

la cantidad de CO2 aspirado por los árboles jóvenes que se desarrollan en su lugar 

(Boukhari, 2000). El IPCC(2001) confirma que los bosques serán sumideros de 

carbono durante 100 años y pueden reducir la emisión neta de dióxido de carbono al 

espacio entre un 20 y un 50%.. 

2.2.5.5 Fijación de bióxido de carbono  

Montoya (2000), se refiere que mediante la fotosíntesis, las plantas aspiran CO2 

y forman carbohidratos. Los bosques absorben y acumulan más carbono que otro 

ecosistema de la tierra y aportan el 90% del carbono cada año al espacio y de la tierra. 

De igual manera Montoya (2000) y Ordoñez (1999) mencionan que con la gestión de 

bosques se puede coadyuvar a compensar el incremento de la emisión de CO2 en dos 

maneras: 

a) Crear nuevos almacenes de CO2, recuperando los terrenos deteriorados por 

medio de plantaciones y/o regeneración natural.  

b) Protección de bosques y suelo. 

2.2.5.6 La fotosíntesis 

La fotosíntesis es una acción importante para las plantas, ya que emplea energía 

luminosa para sintetizar los componentes celulares. La energía solar es la causa de 

energía para las plantas verdes y autótrofas fotosintéticas (Candela 2004) 

Este proceso tiene lugar en 2 etapas: la etapa fotovoltaica, que usa la energía de la 

luz para sintetizar ATP y NADPH, y la etapa de fijación de carbono, que trabaja 

productos de la primera etapa para producir azúcares, por lo que pende de la luz 

como reacciones luminosas, y la segunda etapa es la etapa de reducción o ganancia 
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de energía que es independiente de la fase clara u oscura, los productos de las 

reacciones luminosas del dióxido de carbono se utilizan para formar enlaces 

covalentes carbono-carbono a partir de carbohidratos a través de Calvin ciclo, este 

proceso ocurre en los cloroplastos de las células de las hojas (Sofo et al., 2005). 

Candela (2004), refiere que la fotosíntesis es necesario para: 

- Purifica la atmósfera, consume CO2 y libera O2 

- Participa en la aparición y mantenimiento del O2 atmosférico. 

- El almacenamiento de O2 en la atmósfera conduce a la modelación de la capa de 

ozono. 

- Responsable de convertir productos químicos inorgánicos en sustancias 

orgánicas. 

- Responsable de la vida del planeta tierra.   

        2.2.5.7 Eficiencia fotosintética en las plantas 

La eficiencia fotosintética de las plantas desarrolladas se limita por varios elementos 

como la composición de la planta, volumen y desarrollo de las hojas, dimensión y 

densidad de estomas, tasa de absorción de dióxido de carbono, tasa de 

fotorrespiración 

 (Candela 2004). 

La ruta de los 3 carbonos es la ruta metabólica para la retencion de carbono en la 

mayoría de las plantas de fotosíntesis (otras rutas son el metabolismo ácido y C4 en 

crasuláceas). Las plantas que usan esta vía se llaman plantas C3. (Negro, 1986). 

2.2.5.8 Efecto invernadero 

           Fenómeno atmosférico que mantiene la temperatura de la superficie, y su 

función es fijar parte de la energía del sol, manteniendo la superficie terrestre caliente 

y permitiendo la vida humana (Hadley Center). 

La atmósfera está expuesta a la radiación solar y difunde varias longitudes de onda: la 

radiación UV es aspirada por el ozono atmosférico antes de llegar a la tierra. Recibimos 
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radiación visible mediante la atmósfera en forma de luz, y la mayor parte de la 

radiación infrarroja e infrarroja que recibimos en forma de calor es absorbida por el 

CO2 y el vapor de agua en el espacio. Parte de la radiación que impacta al suelo es 

retenida, y otra parte regresa al espacio en forma de calor, donde es nuevamente 

captada por el CO2 y el vapor de agua del espacio, creando el llamado efecto 

invernadero (Batet y Rovira 2002). 

El dióxido de carbono es el primordial gas de efecto invernadero, y otros gases 

concentrados más bajas tienen igual resultado, como el metano, el óxido nitroso, los 

clorofluorocarbonos y el ozono. Cuanto mayor es la condensación de gas de efecto 

invernadero, menos radiación infrarroja envía la Tierra al espacio exterior. Asimismo 

aumentan las condensaciones de gas de efecto invernadero, aumentando la cantidad de 

calor atrapado en la atmósfera, provocando el calentamiento del planeta (Ordoñez 

1999). 

      2.2.5.9 El cambio climático 

Heller y Shukla (2003) refieren que es la alteración global del clima terrestre, como 

consecuencia de causas naturales y actividad humana, modificando los parámetros 

climáticos como; temperatura, precipitación, nubosidad etc. La acción del hombre 

participa en la emisión de enorme cantidad de gas de efecto invernadero. 

      2.2.5.10 Causas del cambio climático 

PNUMA y la SMM en 1970 alertaron del peligro de las variaciones climáticas por 

el almacenamiento de los gases efecto invernadero, provenientes de la acción del 

hombre y la tala incesante de los bosques (IPCC, 2001) En el 2001 ellos mismos 

señalaron un incremento de la temperatura de la tierra. 

Batet y Rovira (2002) y Loguercio (2005) mencionan que la primordial fuente de la 

alteración del clima es el desarrollo de la emisión de los gases  que provienen de la 

quema del petróleo, carbón desde la era industrial 1850 . En la actualidad los 

combustibles fósiles son el origen primordial de energía a nivel mundial ya que 

contribuyen el 80% de la energía usada en el mundo y emite al espacio 3000 

millones de toneladas de carbono/año teniendo en cuenta las absorciones por la 

vegetación y mares. 
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En esa misma tendencia, los países en desarrollo aportan también gases efecto 

invernadero en minoritaria cantidad por la quema y variación de utilización de la 

tierra en los bosques tropicales. 

Castro (2005) refiere que la tala de árboles, es un peligro ambiental global 

aumentando la emisión de carbono hacia el espacio y coadyuvando a su 

calentamiento. Por otro lado, Vidal (2012) afirma que la tala de bosques genera 

hasta 25% de las emisiones a nivel mundial de los gases GEI, el cual es superado 

por el sector energético. 

      2.2.5.11 Consecuencias del cambio climático 

El impacto negativo de cambio climático es muy peligroso, se predice la falta de 

agua, alteraciones en la producción de alimentos agrícolas, aumento de índice de la 

mortalidad, sequias, tormentas, aparición de nuevas plagas y enfermedades etc., por 

lo que no es solo un fenómeno ambiental sino de insospechables secuelas 

económicas y sociales. (GCCIP, 1997). 

IPCC (2001) infiere un aumento de la temperatura terrestre en ultimo siglo que ha 

ocasionado la disminución de las capas de hielo de los polos incrementó el nivel de 

los mares de 10 a 25 cm. Asimismo las zonas costeras estarán en peligro si sube en 

nivel del mar por 50 cm o más. En las latitudes altas la temperatura promedio está 

aumentando a un ritmo del doble del promedio global, lo que provoca el 

descongelamiento del Permafrost (capa de suelo congelada permanente en las zonas 

frías). 

      2.2.5.12 Medidas de mitigación de cambio climático 

 Mitigación se denomina a las medidas que se deben considerar antes que suceda el 

desastre con la finalidad de minimizar o atenuar sus consecuencias y que incluye la 

prevención de las medidas de disminución de daños a largo plazo. Una de las medidas 

es la intervención de ser humano para la reducción de emisión de gas  efecto  

invernadero o también a través de la disminución del uso de combustibles fósiles ( 

IPCC, 2004). 

Para combatir la alteración del clima se necesita disminuir las emisiones de dióxido de 
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carbono industrial y doméstico mediante tecnologías menos contaminantes como las 

fuentes de energía limpia y renovable (eólica y solar) (Loguercio 2005). 

Batet y Rovira (2002) afirman que, en el transporte, el combustible del futuro será el 

H2, dicho gas no es contaminante y su utilización provoca vapor de agua asimismo el 

uso de biocombustibles es otra alternativa. El IPCC (2007) propone que, el desarrollo 

económico de los países en vías de desarrollado no debería seguir el modelo actual de 

los países desarrollados que está en función del uso de los recursos naturales y el clima. 

Se debe buscar el uso más eficaz de la energía y que provoquen minoritaria 

contaminación, lo que se llama Desarrollo Sostenible. 

      2.2.5.13 Alternativas de mitigación de cambio climático 

El IPCC (2007) refiere que la sociedad debe adaptarse a la variación climática y sus 

impactos mediante alternativas de mitigación. Estas disposiciones deben estar 

encaminadas a proteger los bienes ambientales, los recursos naturales y humanidad. 

Una de las medidas de mayor envergadura es la de minimizar la emisión de gas de 

efecto invernadero que proviene de las actividades de fabricación también promueve 

reforestar y conservar bosques y humedales. 

Zamora (2013) informó que una de las opciones para disminuir la emisión de gas de 

dióxido de carbono en una granja agrícola o ganadera que un sumidero de carbono es 

un almacén natural o artificial que absorbe carbono del espacio y disminuye la cuantía 

de CO2 en el espacio. Las formaciones vegetales y especialmente los bosques ejercen 

como sumidero mediante la fotosíntesis. Proceso en el cual los vegetales aspiran CO2 

del espacio, o en el que se disuelve en el agua y luz solar lo usan para la formación de 

molécula de azucares que se almacenan en la biomasa (hojas, ramas, troncos, cortezas 

y raíces) y en la tierra a través del aporte orgánico. 

Ramírez (2012) en su investigación refiere algunas opciones para aminorar la emisión 

de CO2 tenemos: retención de carbono mediante la reforestación, transporte más 

eficaz, obtener bienes o servicios con menos gasto energético, ahorro de energía, 

promoción de energías de bajo impacto ambiental como la eólica y solar.  

  2.2.5.14 El protocolo de Kyoto  
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Se implementó en Kyoto, Japón el 11 de setiembre de 1997 y entró en vigor el 16 de 

febrero del 2005, implica límites legales para la emisión de gas efecto invernadero de 

los países industrializados. 

Brown (1992), Márquez (2000) citan que los países en desarrollo no están 

considerados en el Protocolo de Kyoto y no tienen obligación de cumplir con los 

límites de emisión del Protocolo. 

El Protocolo de Kioto establece un vínculo, mediante el capital puede emanar de los 

países desarrollados a los países en desarrollo, creando oportunidades en el sector 

forestal, así como en otros sectores económicos (Martino, 2006). Por eso se determinó 

tres mecanismos para alcanzar los límites que en forma conjunta se denominan 

mecanismos flexibles. Como son: implementación conjunta, Mecanismos de 

Desarrollo Limpio y el Comercio de Emisiones. Por otro lado, el Protocolo de Kyoto 

considera sumideros de carbono en los países y reconoce el potencial básico agrícola, 

los pastos y tierras forestales para retener carbono, y la obligación de otorgar créditos 

nacionales para facilitar la modelación de sumideros de carbono en terrenos agrícolas 

(FAO, 2000).  

2.3 Bases Conceptuales. 

Almacenado de carbono: Es la capacidad que tiene un bosque de mantener un 

determinado carbono medio por hectárea, que irá liberando a la atmósfera 

paulatinamente con el tiempo (Segura, 1997 citado por Pérez et al., 2005).  

Calentamiento global: Incremento en la temperatura promedio del espacio y océanos 

de la Tierra. Las temperaturas han aumentado desde fines del siglo XIX por la 

actividad humana. Originalmente debido a la emisión de CO2 aumentando el 

efecto invernadero (Barros, 2005).  

Captura de carbono: está asociado con la revegetación después de la deforestación, 

el desarrollo de bosques jóvenes en plantaciones o bosques secundarios y el 

desarrollo neto de bosques primarios (Erickson et al., 1993).  

Carbono: Elemento químico solido presente en todos los componentes orgánicos, su 

símbolo es C y su peso molecular es 12 (Lino, 2009).  
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Colina Alta: Elevación del terreno, menor que un cerro, con más de 25 metros de 

altura, cimas convexas, laderas cortas y largas, con pendientes de 15% hasta 

más de 70%, generalmente ubicadas a continuación de las colinas bajas, puede 

tener otra ubicación, sus suelos residuales son infértiles para fines 

agropecuarios (Holdridge, 1978).  

Colina Baja: Elevación del terreno, menor que un cerro, con menos 25 metros de 

altura, cimas convexas y laderas cortas, con pendientes que van de 15 a 70%, 

generalmente ubicadas después de las terrazas, puede tener otra ubicación, sus 

suelos residuales son infértiles para fines agropecuarios porque tienen una 

reacción fuertemente a extremadamente ácida, es decir, el pH es normalmente 

menos de 5.5 hasta 4.0 más o menos. (Holdridge, 1978).  

Fotosíntesis: Proceso endergónico que convierte la energía solar, el CO2 y el agua en 

compuestos orgánicos 

Metano (CH4): Es un gas que abunda en la atmósfera y es radiactivo, lo que le 

confiere una gran capacidad para absorber energía infrarroja, lo que provoca el 

calentamiento global. La concentración de CH4 en el espacio aumentó 

rápidamente y duplicándose a inicio de la era industrial (Steele et al., 1992; 

Moss et al., 2000; IPCC, 2001; Wuebbles y Hayhoe, 2002).  

Monóxido de carbono: (CO) Gas que no tiene color, no irritante, inodoro e insípido 

producido por la combustión incompleta de hidrocarburos como el carbón 

(butano, propano) (Fleta et al., 2005).  

Montaña baja: Elevaciones de 300 a más 1000 msnm, originadas por fuerzas 

endógenas y modeladas por fuerzas exógenas (Holdridge, 1978). 

2.4 Bases filosóficas 

El efecto invernadero es un fenómeno que sustenta la temperatura de la 

superficie al conservar parte de la energía solar. Debido a este efecto, la tierra tiene 

una temperatura que posibilita la vida en la tierra. Sin este fenómeno, las fluctuaciones 

climáticas serían insoportables. Sin embargo, pequeños alteraciones en el equilibrio de 
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la temperatura global podrían causar estragos en la vida humana. En el último siglo, la 

temperatura media del suelo incremento en 0,4 y 0,8 grados Celsius, respectivamente. 

El aumento gradual de la población mundial, las explosiones industriales, la 

instalación de centrales eléctricas, el uso del transporte y la quema de bosques para 

cultivo.  

La acción humana y la economía basadas en el mercado han provocado crisis 

ecológica sin precedentes, descrita por Enrique Leif (2004) como un abuso de la 

naturaleza y la negativa de la sociedad. La dimensión global del riesgo ambiental se 

expresa en la destrucción de campos, bosques, ríos, lagos y océanos y la contaminación 

de grandes áreas urbanas; las emisiones de CO2 aumentan el efecto invernadero y 

ocasionan el cambio climático, alterando los ciclos de vida y los ritmos planetarios 

(Morín y Kern 1993). Medio millón de hectáreas de bosque han sido deforestadas en 

la Amazonía, Brasil y Bolivia, extendiéndose ahora a Paraguay y Perú. Este ecosistema 

alberga al menos el 10% de la biodiversidad del planeta y más de 350 grupos indígenas 

(WWF, 2019).  

2.5 Bases epistemológicas 

Los sistemas de agricultura estudian el medio ambiente y las relaciones 

culturales creadas a partir de diferentes tipos de agricultura con diversos grados de 

complejidad, y también desde un punto de vista crítico e hipotético frente a dos 

fenómenos: primero, la inclusión de la agricultura en la matriz industrial y sus esferas 

sociales. Consecuencias e impactos ambientales y ambientales, por otro lado, los 

mecanismos científicos y tecnológicos que llevaron la agricultura a las prácticas 

productivas y utilizadas por los agricultores, alejándose y sustituyendo los métodos 

tradicionales. (Logo et al., 2021).  

El concepto de “suelo vivo” se refiere al hecho de que el microbioma y su 

mundo sistémico son parte del propio suelo, basado en el pensamiento holístico de los 

pueblos antiguos y las conclusiones de las estrategias de investigación. El suelo vivo 

es un sistema abierto que requiere un suministro adecuado de fertilizante orgánico para 

asegurar un flujo continuo de energía y materiales, que sustenta la vida. En contraste 

con el uso irracional de agroquímicos, los pesticidas y otros contaminantes de la 
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agricultura alimentaria amenazan la vida del suelo. (Shillon 2018).  

2.6 Bases antropológicas 

Álvarez, J. 2007, refiere que la Amazonia peruana a través del tiempo ha sido 

vista como una región rica en recursos naturales, que no se explota, es una visión 

deformada y no racional, por lo hay varios mitos: 

El mito de la uniformidad; considera que toda, la amazónica es igual en 

características y potencialidades homogéneas y se puede introducir 

indiscriminadamente tecnologías y modelos de desarrollo de otros lugares como zonas 

templadas. Pero, la amazonia es un mosaico de ecosistemas diversos, con diferentes 

tipos de diversidad animal y vegetal que crecen y se desarrollan sobre suelos de 

distintos orígenes, edad, textura, meteorización y fertilidad natural.  

El mito de la fertilidad; el concepto de una buena fertilidad de los suelos 

amazónicos estuvo presente en los planificadores del siglo XX, que calificaban a la 

amazonia como la despensa del Perú, capaz de abastecer no solo a nuestro país sino a 

países extranjeros. Según la ONERN (1982), solo el porcentaje de suelos apto para 

cultivos en limpio es 2%.  

La población lugareña debe estar compenetrado en tener conocimiento de los 

recursos que tiene, que problemas existen entre ellos, cuales, los cuales permiten un 

aprovechamiento sostenido y proponer alternativas.  

Diferentes investigaciones señalan a la posibilidad de que los bosques 

constituyan un sumidero de carbono, lo cual es importante para la cantidad total de 

CO2 en el espacio. De lo contrario, se supone que esta contribución está fuertemente 

influenciada por actividades humanas, como tala de bosques, la quema de bosques y 

variar el uso de la tierra.  

La selva amazónica cubre 7.584.421 kilómetros cuadrados y cubre el 50% de 

la biodiversidad del mundo, cubriendo seis países (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, 

Perú y Venezuela).  
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El Perú se encuentra dentro de los países con mayores áreas de bosque del 

mundo, el segundo país con mayor área de bosques amazónicos, el cuarto país con 

bosques tropicales. Los bosques en nuestro país ocupan más de la mitad de nuestro 

territorio, cumpliendo funciones importantes como la acumulación de carbono, 

atenúan el clima y limpian el aire, regula el flujo y suministro de agua, mantiene el 

suelo eludiendo la erosión, proporcionan productos forestales maderables y no 

maderables, son habitad para la biodiversidad y proporcionan de belleza escénica y 

paisajes de valor recreativo y servicios para la comunidad.  
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CAPITULO III. SISTEMA DE HIPÓTESIS 

3.1 Formulación de las hipótesis 

3.1.1. Hipótesis general 

            3.1.1.1 Hipótesis planteada (Hp) 

                  Hp: Existe diferencia en el carbono del suelo en las unidades fisiográficas 

en el BRUNAS – Tingo María. 

                 3.1.1.2 Hipótesis alternante (Ha) 

                 Ha: No existe diferencia en el carbono del suelo en las unidades 

fisiográficas en el BRUNAS – Tingo María. 

3.1.2. Hipótesis especificas 

                   Hp: Existe diferencia en el carbono almacenado en la hojarasca de las 

unidades fisiográficas en el BRUNAS – Tingo María. 

                   Ha: No existe diferencia en el carbono almacenado en la hojarasca de las 

unidades fisiográficas en el BRUNAS – Tingo María. 

                  Hp: Existe diferencia en el carbono almacenado en las raíces de las 

unidades fisiográficas en el BRUNAS – Tingo María. 

                 Ha: No existe diferencia en el carbono almacenado en las raíces de las 

unidades fisiográficas en el BRUNAS – Tingo María. 

                Hp: Si existe diferencia en el carbono orgánico almacenado en el suelo de 

las unidades fisiográficas en el BRUNAS – Tingo María.  
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     Ha: No existe diferencia en el carbono orgánico almacenado en el suelo de las 

unidades fisiográficas en el BRUNAS – Tingo María. 

3.2 Operacionalización de las variables  

 

3.3 Definición operacional de las variables  

Objetivos específicos Variable Definición conceptual Indicadores 
Calcular el carbono en las 

hojarascas del suelo en las 

unidades fisiográficas del 

BRUNAS – Tingo María. 

 

Carbono 

almacenado 

Es importante conocer el 

carbono almacenado en la 

hojarasca como componente 

de carbono en el suelo 

 

tC/ha 

Calcular el carbono 

almacenado en las raíces del 

suelo en las unidades 

fisiográficas del BRUNAS – 

Tingo María. 

 

 

Carbono 

almacenado 

Dentro de la biomasa de las 

raíces estimamos el carbono 

como componente de 

carbono del suelo 

 

tC/ha 

Calcular el carbono orgánico 

del suelo en las unidades 

fisiográficas del BRUNAS – 

Tingo María.  

 

Carbono 

almacenado 

En el suelo encontramos el 

carbono orgánico 

proveniente de la 

descomposición de la 

materia orgánica, lo que 

compone el carbono del 

suelo 

 

tC/ha 
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CAPITULO IV. MARCO METODOLÓGICO 

4.1 Ámbito 

Este estudio desarrolló en el BRUNAS, que es un área con cubierta forestal, 

fue creada por Resolución Nº1502-UNASTM como zona intangible, se ubica a la 

margen derecha del rio Huallaga dentro de la UNAS, pertenece al distrito Rupa Rupa, 

provincia Leoncio Prado, departamento Huánuco. Tiene un área  de 217,22 ha.  

4.2 Tipo y nivel de la investigación 

El tipo de investigación responde a los criterios siguientes: 

1. Es observacional porque no se manipulará las variables (Hernández Sampiere) 

2. Sera prospectivo porque la toma de datos será de acuerdo a los hechos como 

se presentan de fuente primaria (Jose Supo) 

3. Alcance temporal y longitudinal, ya que las variables en estudio serán medidas 

en diferentes ocasiones (Graciela Pardo de Velez). 

4. Descriptivo, porque se describe el efecto de las variables en estudio. 

Nivel de investigación es descriptivo correlacional comparativo. 
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Figura 1. Ubicación de las parcelas de muestreo.  

4.3 Población y muestra 

4.3.1 Fisiografía 

El ámbito de estudio se encuentra ubicada entre los 667m.s.n.m hasta los 1092 

m.s.n.m. se encontró tres unidades fisiográficas: Colina alta, colina alta y montaña 

baja. 

         4.3.1.1 Colina baja. Tiene una superficie de 22,95 ha, con pendiente de 

25 %, suelo con pH acido y textura arcillosa o pesada y algunos sectores 

con pastos, cultivos de café, guayaba brasilera, cítricos abandonados y 

bosque secundario.  

4.3.1.2 Colina alta. Con área de 150,72 ha, con pendiente de 50%, con 

pH acido con suelos arcillosos y cuya área predomina las 

especies forestales como el tornillo.  
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4.3.1.3 Montaña baja. Área de 43,55 ha, esta unidad fisiografica en su 

mayor parte carece de vegetación arbórea y con pendiente más de 

75%, con afloramiento rocosos y la vegetación está compuesta 

de pastos como la macorrilla (Andropogon sp.) y especies 

forestales. 

4.3.1.4 Zonas de vida 

Ecológicamente el BRUNAS está en la formación vegetal bosque muy húmedo 

Pre-montano Sub Tropical bmh-PST (Holdridge 1982), y en consecuencia a las 

regiones naturales del Perú corresponde a Rupa Rupa (caliente caliente) o Selva Alta. 

4.3.1.5 Red hídrica 

El BRUNAS Cuenta con 6 quebradas: Córdoba, Cocheros, Naranjal, 

Asunción Saldaña, Del Águila y Zoocriadero, que se originan en la parte 

montañosa y desembocan en el rio Huallaga (Dueñas, 2009).   

 4.3.2 Muestra y método de muestreo 

a) Estratificación del área 

De acuerdo al mapa fisiográfico, se establecieron los puntos de muestreo en  

las tres unidades fisiográficas: Colina baja, colina alta y montaña baja. 

b) Diseño de muestreo 

Se trabajó en quince (15) parcelas de 500 m2, (50 m x 10 m), ubicadas al azar 

dentro de cada unidad fisiográfica y dentro de ella se constituyó una sub parcela de 50 

x 5m dividido en 10 partes iguales 5 m x 5 m (Macdicken,1997) para el muestreo de 

hojarascas. Para la muestra de carbono orgánico y raíces se realizó en la sub parcela 

de 50m x 10m en donde se ubicó en la parte central una calicata de 0.09 m2 ubicadas 

al azar (Arévalo et al., 2003), en rangos de 0 - 10 cm; 10 - 20 cm y 20 - 30 cm. de 

profundidad. 



36 

 

Figura 2. Croquis de las parcelas de muestreo 

 

4.3.2.1 Fase de campo 

El Centro Internacional de Investigación en Agroforestería, recomienda el 

muestreo de COS del suelo, carbono en raíces y carbono en hojarasca (ICRAF, 2009).  

a) Muestreo de hojarascas 

Para el muestreo de hojarasca se colectaron los restos vegetales de hierbas, 

arbustos y árboles, tales como hojas, flores, frutos, semillas y sus fragmentos, ramas y 

material leñoso de menos de 4 cm de diámetro, que entraron en el cuadrante de madera 

de 0,25 m2 (0,50 x 0,50 m) en subparcelas  de 5 x 5 m (MacDicken, 1997). Fig. 2. 

b) Muestreo de raíces 

Para las muestras de raíces se utilizó el método recomendado por ICRAF. Se 

hizo un monolito de 0,30m x 0,30m de cada lado y 0.30m de profundidad, los 03 panes 

de suelo corresponden a las profundidades de 0-0,1m; 0,1-0,2m; 0,2-0,3m. 

c) Muestreo de suelo 

El muestreo fue a tres profundidades: 0 - 0.1 m; 0.1 - 0.2 m, 0.2 - 0.3 m (ICRAF, 

2009), se hizo con la ayuda de un tubo muestreador, se obtuvo una muestra de suelo 

de aproximadamente 500 g para profundidad (ICRAF, 2009). 

d) Muestreo para la densidad aparente 

Se empleó el método de cilindro a tres profundidades de 0-10cm, 10-20cm y 

20-30cm, introduciendo un cilindro de metal de un volumen conocido a cada 
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profundidad. (MacDicken, 1997).  

 

4.3.2.2 Fase de laboratorio 

a) Determinación de carbono almacenado en el suelo y densidad aparente 

Para la cuantificación del carbono almacenado en el suelo se utilizó el método 

de Walkley y Black. Para obtener la densidad aparente se utilizó la metodología 

propuesta por el Centro Mundial Agroforestal (ICRAF, 2009).  

Para la densidad aparente las muestras se colocaron en una estufa a una 

temperatura de 75ºC, por 48 horas.  

b) Obtención de datos de carbono en hojarascas 

La hojarasca colectada y colocada en bolsa de papel y pesada para conseguir 

el peso húmedo, y colocada en estufa a 75ºC por 24 a 48 horas., y conseguir el peso 

seco y obtener la biomasa(ICRAF, 2009).  

c) Obtención de datos de carbono en raíces 

Se desarrolló de acuerdo a la metodología sugerida por el ICRAF (2009). Del 

monolito de suelo colectado se separó las raíces mediante lavado y tamizado. Se peso 

en húmedo, y colocado en una estufa a 70ºC por 24 a 48 horas, y así obtener la biomasa.  

4.3.2.3 Fase final de gabinete 

a) Cálculos para la obtención de carbono almacenado en el suelo 

Se utilizó la fórmula de Walkley y Black (1938):  

 

Donde: 
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El contenido de carbono se expresó en kg/ha y transformo a ton/ha. 

 

 

b) Cálculo para determinar la densidad aparente del suelo 

Para el volumen del cilindro y la densidad aparente se utilizó las fórmulas de 

MacDicken (1997) e ICRAF (2009): 

V = π x r2x h 

Da =
MS

V
 

Donde: 

 

c) Cálculos para la obtención de carbono almacenado en hojarascas 
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Para el carbono almacenado en hojarascas se utilizó la fórmula del ICRAF 

(2009): 

 

 

 

Donde: 

CH  : Carbono en hojarasca. 

0.50  : Valor propuesto por IPCC. 

d) Cálculo para el carbono almacenado en raíces 

Se usó la fórmula del ICRAF, (2009). 

 

Donde: 

0.50  : Valor propuesto por el IPCC. 

4.4 Diseño de la investigación 

Este estudio es No experimental longitudinal, y los datos son presentados 

mediante Tablas y Figuras.  

4.5 Técnicas e instrumentos 

4.5.1 Fuentes  

a) Fuentes: 

Se utilizó fuentes primarias y secundarias, como la bibliografía nacional y 

extranjera. 

4.5.2 Instrumentos 
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El instrumento utilizado fue una ficha de medición donde se registraron los 

datos de pesos frescos y seco de la hojarasca y raíces, densidad aparente y contenido 

de materia orgánica de los suelos, de laboratorio y gabinete, elaborado para la 

obtención de datos en cada proceso.  

Este trabajo de investigación se desarrolló en cuatro (04) fases: fase de pre-

campo, fase de campo, fase de laboratorio y fase de gabinete.  

 

4.6 Técnicas para el procesamiento de y análisis de datos 

 Los datos fueron ordenados y clasificados, según las variables determinadas 

para su análisis. El procesamiento e interpretación estadísticamente fue a través del 

programa de computación SPSS versión 24. 

Los datos provienen del bosque y estos son influenciados por los diferentes 

tipos de vegetación y tipos de suelos por lo que son dispersos y se pruebas de 

normalidad empleando los estadísticos como:  

– Valor mínimo y máximo de las repeticiones. 

– Pruebas de normalidad 

– Pruebas de homogeneidad de varianzas 

– Estadístico de contraste. 

– Cálculo de coeficiente de variación. 

4.7 Aspectos éticos 

Este estudio en BRUNAS no tuvo efectos destructivos, ni afecto los recursos 

presentes en esta área como flora y fauna, cursos de agua etc. 
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CAPITULO V. RESULTADOS 

5.1  Análisis descriptivo   

5.1.1 Carbono almacenado en la hojarasca en las unidades 

fisiográficas 

De acuerdo a la Tabla 2, hubo mayor variabilidad en los valores de C en 

hojarasca de la colina baja del BRUNAS debido a que obtuvo un valor de 94,65 %, 

mientras que en los demás puntos evaluados se registró mayor homogeneidad de los 

datos respecto a las repeticiones consideradas con valores de 15,50 y 45,15% para los 

datos de carbono en hojarasca de la colina alta y montaña baja respectivamente. 

Tabla 1. Estadístico del carbono almacenado en la hojarasca de las unidades 

fisiográficas del BRUNAS. 

Partes del BRUNAS N Mínimo Máximo Media (tC/ha) CV (%) 

Colina baja 4 4.23 27.08 11.40 94.65 

Colina alta 5 6.41 9.57 8.47 15.50 

Montaña baja 6 4.73 14.84 8.93 45.15 

CV: Coeficiente de variación. 

5.2  Análisis inferencial y/o contrastación de hipótesis 

5.2.1 Prueba de hipótesis general de las unidades fisiográficas 

Al nivel de significancia del 5% hubo diferencia en la acumulación de carbono 

en la hojarasca de la colina baja, colina alta y montaña baja.  

   Ho: Carbono en hojarasca en colina baja = Carbono en hojarasca en colina alta =  

         C en hojarasca en montaña baja. 

   Ha: Carbono en hojarasca en colina baja ≠ Carbono en hojarasca en colina alta ≠   

          Carbono en montaña baja 
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         5.2.2 Prueba de normalidad 

Ho: Distribución de datos de carbono en hojarasca es normal  

Ha: Distribución de datos de carbono en hojarasca no es normal 

Tabla 2. Pruebas de normalidad de Kolmogorok – Smirnov, Shapiro – Wilk 

 

 

 

 

   Los datos fueron sometidos a las pruebas de normalidad o de contraste de 

normalidad que tiene como objetivo analizar cuánto difiere la distribución de los datos 

observados respecto a lo esperado si procediesen de una distribución normal con la 

misma media y desviación típica. 

La importancia de verificar la normalidad de las muestras en un estudio es 

fundamental en estadística porque si las muestras son normales se pueden aplicar 

métodos estadísticos paramétricos, en el caso contrario se deben o bien transformar los 

datos o bien utilizar métodos no paramétricos (Risk 2003). 

Según los resultados (Tabla 3), la prueba de Shapiro -Wilk el estadístico obtuvo 

un valor de 0,793, 0,859 y 0,909 de carbono almacenado en hojarasca para las tres 

unidades fisiográficas con P valor de 0,091; 0,225 y 0,429 respectivamente que fueron 

superiores de 0,05, por el cual se acepta la hipótesis nula; se puede concluir que los 

valores de carbono en hojarasca en la colina baja, colina alta y montaña baja tuvieron 

distribución normal.   

5.2.3 Prueba de varianzas homogéneas de Levene 

Ho: Varianzas de carbono en hojarasca son homogéneas. 
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Ha: Varianzas de carbono en hojarasca no son homogéneas. 

Tabla 3. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene 

 

 

 

Según la Tabla 4 los datos obtenidos en el test de Levene, el P – valor obtenido 

0,023 menor que el nivel 0,05, por lo que se acepta la hipótesis alternante por lo tanto 

las varianzas de carbono en hojarasca no son homogéneas. 

5.2.4 Prueba de hipótesis general: 

Ho: El carbono almacenado en la hojarasca no difiere significativamente en las 

diferentes unidades fisiográficas del BRUNAS – Tingo María – 

Huánuco. 

Hp: El carbono almacenado en la hojarasca difiere significativamente en las 

diferentes unidades fisiográficas del BRUNAS – Tingo María – 

Huánuco. 

Tabla 4. Estadísticos de contraste. 

Ítems Carbono 

Chi-cuadrado 0.256 

GL 2 

Sig. Asintótica 0.880ns 
ns: No existe diferencias estadísticas . 

El comparativo de carbono almacenado en hojarasca en colina baja, colina alta 

y montaña baja, realizado en el test no paramétrica de Kruskal-Wallis por no cumplir 

con una de las condiciones de no tener homogeneidad de varianzas, concluimos que 

no existe diferencia estadística significativa en las unidades fisiográficas, a un  nivel 

de significancia p valor 0,880 > 0,05 por lo que, se acepta la hipótesis nula y 
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concluimos que las tres unidades fisiográficas, almacenan igual cantidad de carbono 

en la hojarasca.  

 

Figura 3. Comparación de medias para el carbono almacenado en la hojarasca de las 

tres unidades fisiográficas del BRUNAS. 

En la comparación de medias, se muestra, el carbono acumulado en la 

hojarasca de las tres unidades fisiográficas del BRUNAS, estos registraron similar 

comportamiento, a pesar de ello, se observa que la variabilidad de los resultados es 

mayor en las muestras obtenidas de la colina baja (Figura 3). 

           5.2.5 Carbono almacenado en las raíces en las unidades fisiográficas 

Se observaron mayor variabilidad en los datos de la colina alta del BRUNAS, 

mientras que en los demás puntos evaluados se registraron mayor homogeneidad de 

los datos respecto a las repeticiones consideradas respecto al carbono de las raíces 

(Tabla 6).  

Tabla 5. Estadístico del carbono almacenado en las raíces de las unidades fisiográficas 

del BRUNAS. 
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Unidades fisiográficas 

del BRUNAS 
N Mínimo Máximo Media (tC/ha) CV (%) 

Colina baja 4 2.10 84.04 24.91 158.99 

Colina alta 5 0.33 42.60 10.52 171.36 

Montaña baja 6 2.54 8.54 4.77 52.92 

CV: Coeficiente de variación. 

5.2.6 Prueba de hipótesis general de las unidades fisiográficas 

A nivel de significancia del 5%, hubo diferencia estadística en el contenido de 

carbono en las raíces de la colina baja, colina alta y montaña baja.  

Hp: Carbono en las raíces de la colina baja = Carbono en las raíces de la colina alta =  

        Carbono en las raíces de la montaña baja 

Ha: Carbono en las raíces de la colina baja ≠ Carbono en las raíces de la colina alta   

≠ Carbono de la montaña baja 

5.2.7 Prueba de normalidad 

Hp: Distribución de datos de carbono en las raíces es normal. 

Ha: Distribución de datos de carbono en las raíces no es normal. 

Tabla 6. Pruebas de normalidad 

 

 

 

 

 

Observando la Tabla 7 los datos sometidos al test o examen de Shapiro - Wilks 
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los estadísticos fueron de 0,705, 0,648 y 0,870 para el carbono en las raíces para las 

tres unidades fisiográficas con P valor de 0,013, 0,002 y 0,0225 que en caso de los dos 

primeros fueron menores de 0,05, rechazando la hipótesis nula; por lo tanto, se 

concluye que los valores de carbono en las raíces en la colina baja y colina alta no 

tuvieron una distribución normal, mientras que en caso de los datos de carbono en las 

raíces provenientes de la montaña baja presentaron una distribución normal (Ho). 

5.2.8 Prueba de varianzas homogéneas: 

Hp: Varianzas de carbono en las raíces son homogéneas. 

Ha: Varianzas de carbono en las raíces no son homogéneas. 

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

 

 

 

De acuerdo a los resultados(Tabla 8), conseguidos en la prueba de 

homogeneidad de varianza el P – value obtenido 0,013 menor que el 0,05, por lo que 

se acepta la hipótesis nula y se deduce que las varianzas de carbono almacenado en las 

raíces no son homogéneas. 

5.2.9 Prueba de hipótesis general: 

Hp: El carbono almacenado en las raíces no difiere significativamente en las 

diferentes unidades fisiográficas del BRUNAS – Tingo María – 

Huánuco. 

Ha: El carbono almacenado en las raíces difiere significativamente en las 

diferentes unidades fisiográficas del BRUNAS – Tingo María – Huánuc 
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Tabla 8. Estadísticos de contraste. 

Ítems Carbono 

Chi-cuadrado 1.337 

Gl 2 

Sig. Asintótica 0.512ns 

ns: No existen diferencias estadísticas. 

El análisis comparativo (Tabla 9) de las unidades fisiográficas: colina baja, 

colina alta y montaña baja realizado a través de la prueba no paramétrica Kruskal-

Wallis, por no cumplir con dos de las condiciones de no tener distribución normal y 

homogeneidad de varianzas, nos permite estimar que no existieron alteraciones 

estadística significativa en el contenido de carbono en las raíces en las tres unidades 

fisiográficas, a nivel de significancia 0,512 > 0,05 por lo que, se acepta la hipótesis 

nula y concluimos que en las tres unidades fisiográficas hay  igual contenido de 

carbono en las raíces.  

Se comprueba la ausencia de significancia, no sin antes, resaltar que los 

mayores valores de carbono se registraron en las raíces de la colina baja y también 

fueron los puntos de muestreo con mayor variabilidad en comparación con las demás 

unidades fisiográficas del BRUNAS (Figura 4). 
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Figura 4. Comparación de medias para el carbono almacenado en las raíces de las tres 

unidades fisiográficas del BRUNAS. 

 

            5.2.10 Carbono orgánico en el suelo de las unidades fisiográficas del 

BRUNAS 

Hubo mayor variabilidad en los valores de carbono en el suelo en la colina baja 

del BRUNAS, mientras que en los demás puntos evaluados se registraron mayor 

homogeneidad de los datos respecto a las repeticiones consideradas respecto al 

carbono del suelo (Tabla 10).  

Tabla 9. Estadístico del carbono almacenado en el suelo en la colina baja, colina alta 

y montaña baja del BRUNAS. 

Unidades fisiográficas 

del BRUNAS 
N Mínimo Máximo Media (tC/ha) CV (%) 

Colina baja 4 62.70 193.60 133.10 42.47 

Colina alta 5 119.90 189.20 155.20 20.70 

Montaña baja  6 91.30 187.00 143.92 28.12 
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CV: Coeficiente de variación 

               5.2.11 Prueba de hipótesis General de las partes: 

Se observa que al nivel de significancia del 5%, por lo que hay diferencia en el 

almacenamiento de carbono en el suelo de la colina baja, colina alta y montaña baja.  

Hp: Carbono en el suelo de colina baja = Carbono en el suelo de colina alta =      

       Carbono en el suelo de montaña baja 

Ha: Carbono en el suelo de colina baja ≠ Carbono en el suelo de colina alta ≠  

       Carbono en suelo de montaña baja  

 

     5.2.12 Test de normalidad 

Hp: Distribución de datos de carbono en el suelo es normal 

Ha: Distribución de datos de carbono no es normal 

Tabla 10. Pruebas de normalidad. 

 

 

 

 

 

 

ns: Presentan normalidad. 

Según la Tabla 11, los resultados del test de Shapiro Wilks los estadísticos 

tuvieron valores de 0,984; 0,868 y 0,891 para las tres partes, los valores de P  de 0,923; 

0,260 y 0,323 que fueron superiores de 0,05, por el cual se acepta la hipótesis nula; 

por lo tanto, se infirió que los valores de carbono en el suelo en colina baja, colina alta 

y montaña baja tienen distribución normal. 

 

 

 



50 

5.2.13 Prueba de varianzas homogéneas: 

Hp: Varianzas de carbono en suelo son homogéneas. 

Ha: Varianzas de carbono en el suelo no son homogéneas. 

Tabla 11. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

1.035 2 12 0.385ns 

ns: Presentan homocedasticidad. 

De acuerdo a los resultados conseguidos por la prueba de homogeneidad de 

varianza, el P-valor es 0.385 mayor a 0.05, por lo que se acepta la hipótesis propuesta 

(Hp), y la varianza de los datos de carbono en el suelo es homogénea (Tabla 12).  

5.2.14 Prueba de hipótesis general: 

Hp: El carbono almacenado en el suelo no difiere significativamente en las 

diferentes unidades fisiográficas del BRUNAS – Tingo María – 

Huánuco. 

Ha: El carbono almacenado en el suelo difiere significativamente en las 

diferentes unidades fisiográficas del BRUNAS – Tingo María – 

Huánuco. 

Tabla 12. Estadísticos de contraste. 

Fuente de 

variación SC GL CM Fc Sig. 

Entre grupos 1093.041 2 546.521 0.299 0.747ns 

Dentro de grupos 21900.228 12 1825.019   
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Total 22993.269 14    

Ns: No existen diferencias estadísticas. 

En el análisis comparativo de colina baja, colina alta y montaña baja realizado 

a través de la prueba paramétrica Análisis de la Varianza por cumplir con las 

condiciones de tener distribución normal y homogeneidad de varianza, podemos 

inferir que no hay  estadística significativa en las tres partes, nivel de significancia 

valor 0,747 > 0,05 por lo que, se acepta la hipótesis planteada y concluimos que las 

tres unidades fisiográficas  son iguales almacenando carbono en el suelo. 

En la comparación de medias, se aprecia un valor superior en las muestras de 

colina alta, pero debido a la variabilidad de los datos respecto a cada repetición, no se 

logró demostrar las diferencias estadísticas significativas (Figura 5). 

 

Figura 5. Comparación de medias para el carbono almacenado en el carbono del suelo 

de las tres unidades fisiográficas del BRUNAS. 
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5.3 Discusión de resultados 

5.3.1 Carbono almacenado en la hojarasca en las unidades fisiográficas 

del BRUNAS 

En la Tabla 2 y la Figura 3, en la colina baja, la hojarasca almacenó 11.40 

tC/ha., la montaña baja 9,34 tC/ha y en colina alta 8,47 tC/ha, estadísticamente las tres 

unidades fisiográficas almacenan en hojarasca igual cantidad de carbono (p = 0.005).  

En la colina baja del BRUNAS predomina la vegetación arbustiva, pastos, 

bambú y arboles de cítricos lo que hace que la hojarasca sea abundante asimismo esta 

biomasa, es sometida a altas temperaturas y excesiva humedad como consecuencia la 

tasa descomposición es mayor.  

En la montaña baja, hay áreas con afloramientos rocosos que no permite el 

crecimiento de árboles de gran tamaño solo de malezas y pajonales lo que hace que en 

se produzcan incendios debido a la exposición directa a la radiación solar intensa. 

En la colina alta predominan arboles forestales como el tornillo de más de 50 

años, con alturas que superan los 40 metros, arbustos con hojas perennes que no 

producen mucha hojarasca.  

Estos datos estimados son mayores que lo obtenido por Céspedes et al. (2018) 

en la región árida del Chaco argentino encontró que el C almacenado en hojarasca de 

bosque nativo fue de 670,7 kgC/ha, en bosque con pastura fue de 944,1 kgC/ha. 

Asimismo, Aguirre (2019) determino el carbono almacenado en necromasa de parcelas 

permanentes de medición en el BRUNAS fue de 103 tC/ha. Machuca (2014) estimo el 

carbono almacenado en hojarasca de pasturas los rangos encontrados estuvieron entre 

32,02 tC/ha y 54.12 tC/ha. Por otro lado, Rodríguez- Laguna et al. (2009) en México 

estudiaron el contenido de carbono almacenado en bosque de pino-encino y hallaron 

que en hojarasca fue de 9,8 tC/ha.  

 

 

5.3.2 Carbono almacenado en las raíces en las unidades fisiográficas del 
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BRUNAS 

En la Tabla 6 y Figura 4, el carbono en las raíces en la colina baja fue de 24,9 

tC/ha, en colina alta 24,9 tC/ha, y montaña baja 4,77 tC/ha, en las tres unidades 

fisiográficas no hubieron diferencias estadísticas en el almacenamiento de carbono en 

las raíces.  

En la colina baja del BRUNAS predomina la vegetación arbustiva, arbórea, 

pastos y bambú, especies con abundantes raíces fibrosas y superficiales. En la colina 

alta predominan los árboles forestales como el tornillo con raíces pivotantes, no existe 

vegetación pequeñas ni arbustivas.   

En la montaña baja existe un área con afloramiento rocosa que no 

permite el crecimiento de especies arbóreas solo hay en arbustos espaciados y 

pastos con raíces profundas que influyen en la poca acumulación de materia 

orgánica por ende en el bajo almacenamiento de C en las raíces.          

              Los resultados encontrados son mayores 

que lo estimado por Cespedes et al. (2018) en la zona árida del Chaco argentino 

en bosque nativo con un contenido de 3,15 tC/ha. Rodríguez- Laguna et al. 

(2009) en México estudiaron el contenido de carbono en las raíces en un 

bosque de pino-encino y esta fue 16,5 tC/ha.  

El bosque es un ecosistema formado por árboles de diferentes especies y por 

otras plantas como los arbustos y las herbáceas que forman lo que se denomina el 

sotobosque. 

            La importancia de los bosques radican que generan oxígeno. Controlan la 

erosión, así como la generación, conservación y recuperación del suelo. 

Coadyuvan en la captura de carbono y la asimilación de diversos contaminantes. 

Protegen la biodiversidad, de los ecosistemas y las formas de vida. 

5.3.3 Carbono orgánico almacenado en el suelo de las unidades fisiográficas 

del BRUNAS 

En la Tabla 10 y Figura 5, en la colina alta el suelo almacena 155,20 tC/ha, en 

la montaña baja 143,92 tC/ha., en colina baja 133,10 tC/ha, a nivel de significancia
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 0,05, no hay diferencia estadística entre las tres unidades fisiográficas. 

La colina alta es el área menos intervenida en donde predominan arboles 

forestales de bosque primario en su mayoría tornillo, shihuahuaco, palmeras de gran 

tamaño casi de 30 metros a más, aquí se da el ciclo de la fertilidad natural de los suelos 

las hojas, ramas de los árboles caen y forman la materia orgánica de estos suelos de 

textura arcillosa, altas temperaturas y humedad, la tasa de descomposición de la 

materia orgánica es alta. En la montaña baja hay un área con de árboles forestales que 

no ha sido intervenida y su comportamiento es igual que la colina alta en cuanto a la 

acumulación de carbono en el suelo. En la colina baja la vegetación arbustiva, arbórea 

y arbustiva es recientes, por lo que no hay mucho carbono en el suelo.  

Estos datos son mayores, a lo encontrado por Andrade-Castañeda (2016) en 

Colombia en bosques riparios (cerca de rio) con 61,3 tC/ha. Por otro lado, Rodríguez-

Laguna et al. (2009) en México estudiaron el contenido de carbono en bosque de pino-

encino y hallaron que en hojarasca fue de 9,8 tC/ha, y en raíces fue 16,5 tC/ha, estos 

datos similares con este estudio. Asimismo, Aguirre (2017) realizo un estudio en Tingo 

María del contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea arbórea y necromasa 

en una parcela de BRUNAS y encontró que la necromasa fue de 4,76 tC/ha menor que 

lo encontrado en esta investigación.  

Las formaciones vegetales como los bosques actúan como sumideros por su 

función vital principal, la fotosíntesis (proceso por el que los vegetales captan CO2 de 

la atmósfera o disuelto en agua y con la ayuda de la luz solar lo utilizan en la 

elaboración de moléculas sencillas de azúcares). 

5.4 Aporte científico de la investigación 

El cambio climático es un problema ambiental al que debe hacer frente la sociedad 

mundial, sin embargo, hay alternativas para mitigar dicho fenómeno y en ese contexto, 

el suelo puede jugar un papel importante. Por estas razones, en este artículo se hace 

consideraciones sobre la potencialidad del suelo para almacenar carbono, siempre en 

el marco de procesos mayores como el ciclo del carbono y el propio cambio 

climático.Por último, se destaca una iniciativa mundial para manejar el suelo. 
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CONCLUSIONES 

– El carbono almacenado en la hojarasca de la colina baja es 11,40 tC/ha., en 

la colina alta es 8,47 tC/ha. y en la montaña baja 8,93 tC/ha.  

– El carbono almacenado en las raíces de la colina baja es 24,91 tC/ha., en la 

colina alta 10,52 tC/ha., en la montaña baja es 4,97 tC/ha.   

– El carbono orgánico en el suelo de la colina baja es 133,10 tC/ha., en la 

colina alta 155,20 tC/ha. y en la montaña baja es 14392 tC/ha.  
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SUGERENCIAS 

1. Mantener el BRUNAS como zona intangible para que sea un laboratorio 

natural para investigar la diversidad vegetal de bosque de selva alta. Porque 

generan oxígeno, controlan la erosión, así como la generación, conservación y 

recuperación del suelo, coadyuvan en la captura de carbono y la asimilación de 

diversos contaminantes, protegen la biodiversidad, de los ecosistemas y las 

formas de vida la zona. 

2. El BRUNAS se considera sumidero natural de carbono en tanto están formados 

por una gran variedad de árboles y plantas. En este sentido, es valioso por el 

oxígeno que nos ofrece, también por su papel en la absorción del CO2 de la 

atmosfera 

3. Introducir especies vegetales tolerantes a suelos con fragmentos rocosos de la 

zona desnuda de la montaña baja del BRUNAS. 

4. Actualizar los linderos del BRUNAS ante el peligro de posibles invasiones por 

estar cerca de la ciudad de Tingo María.  
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Problema general 

¿En cuánto es la diferencia 

del carbono almacenado en el 

suelo en diferentes unidades 

fisiográficos del BRUNAS – 

Tingo María? 

Objetivo general 

Determinar el carbono 

almacenado en el suelo en 

las diferentes unidades 

fisiográficas del 

BRUNAS – Tingo María. 

Hipótesis general 

-Hp: Si hay diferencia en el carbono almacenado en el suelo 

de las diferentes unidades fisiográficas en el BRUNAS – 

Tingo María. 

-Ha: No hay diferencia en el carbono almacenado en el suelo 

de las diferentes unidades fisiográficas en el BRUNAS – 

Tingo María. 

Variable 

independiente 

Fisiografía 

Dimensiones: 

1. Colina baja. 

2. Colina alta. 

3. Montaña baja. 

Problemas específicos 

1.- ¿En cuánto, las unidades 

fisiográficas influyen en el 

almacenamiento de carbono 

en hojarasca del suelo del 

BRUNAS – Tingo María? 

2.- ¿En cuánto las unidades 

fisiográficas, influye en el 

almacenamiento de carbono 

en raíces del suelo del 

BRUNAS – Tingo María? 

3.- ¿En cuánto las unidades 

fisiográficas influyen en el 

almacenamiento de carbono 

orgánico del suelo del 

BRUNAS – Tingo María? 

Objetivos específicos 

1.-Estimar el carbono 

almacenado en la 

hojarasca del suelo de 

cada unidad fisiográfica 

del BRUNAS. 

2.-Estimar el carbono 

almacenado en las raíces 

del suelo de cada unidad 

fisiográfica del BRUNAS. 

3.-Estimar el carbono 

orgánico almacenado en el 

suelo de cada unidad 

fisiográfica del BRUNAS. 

 

Hipótesis específicas 

-Hp: Si existe diferencia para el carbono almacenado en la 

hojarasca en las diferentes unidades fisiográficas en el 

BRUNAS – Tingo María. 

-Ha: No existe diferencia para el carbono almacenado en la 

hojarasca en las diferentes unidades fisiográficas en el 

BRUNAS – Tingo María. 

-Hp: Si existe diferencia para el carbono almacenado en las 

raíces en las diferentes unidades fisiográficas en el BRUNAS 

– Tingo María. 

-Ha: No existe diferencia para el carbono almacenado en las 

raíces en las diferentes unidades fisiográficas en el BRUNAS 

– Tingo María. 

-Hp: Si existe diferencia para el carbono orgánico 

almacenado en el suelo en las diferentes unidades 

fisiográficas en el BRUNAS – Tingo María. 

-Ha: No existe diferencia para el carbono orgánico 

almacenado en el suelo  las en las  diferentes unidades 

fisiográficas en el BRUNAS – Tingo  María. 

 

Variables 

dependiente 

Carbono 

almacenado  

Dimensiones: 

1. Hojarasca. 

2. Raíces. 

3. Suelo. 

 

 

TÍTULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

ANEXO 01 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 02 
CONSENTIMIENTO INFORMADO 
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Parcela 1 

Orientación  E: 390675  N: 8971053 

Fisiografía  Colina baja 

Altitud   709 msnm. 

Vegetación  Shihuahuaco, tornillo, pashaco, bambú, guaba. 

Tabla 13. Biomasa de hojarasca. 

N° 

Cuadrante 

Hojarasca peso 

fresco (g) 
Peso seco (g) 

Hojarasca peso 

fresco (g) 
Peso seco (g) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 35,2 15 0,03 0,01 9,6 4,32 

2 58,2 21,6 0,05 0,02 13,82 6,22 

3 23,6 9,3 0,02 0,01 5,95 2,67 

4 35,1 18,1 0,03 0,01 11,58 5,21 

5 42,4 18,5 0,04 0,01 11,84 5,32 

6 31,3 13,5 0,03 0,01 8,64 3,88 

7 27,4 13,1 0,02 0,01 8,38 3,77 

8 37,6 17,2 0,03 0,01 11,01 4,95 

9 42,4 16,6 0,04 0,01 10,62 4,78 

10 7,9 3,9 0,01 0,01 2,49 1,12 

Total 341,1 146,8 0,34 0,14 93,95 42,27 

Promedio 34,11 14,68 0,03 0,01 9,39 4,22 

Tabla 14. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco      

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 45 11,5 0,04 0,01 5,11 2,3 

10 - 20 cm 11,2 2,6 0,01 0,01 1,15 0,52 

20 - 30 cm 1,2 0,1 0,01 0,01 0,04 0,02 

TOTAL 57,4 14,2 0,05 0,01 6,31 2,84 

PROMEDIO 19,13 4,73 0,01 0,01 2,1 0,95 

Tabla 15. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da  g/cc Peso  Tn/ha C  (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 11 4,8 52,8 

10 - 20 cm 1,1 11 4,1 45,1 

20 - 30 cm 1,1 11 1,7 18,7 

TOTAL 3,3 33 10,6 116,6 

PROMEDIO 1,1 11 3,5 38,9 

 

 

ANEXO 03 
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Parcela 2 

Orientación  E: 390772  N: 8970502 

Fisiografía  Colina baja. 

Altitud   693 msnm. 

Vegetación  Bambú, palmeras. 

Tabla 16. Biomasa de hojarasca. 

N° Cuadrante 

Hojarasca 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 55,5 19 0,05 0,01 12,16 5,47 

2 65,6 19,7 0,06 0,01 12,6 5,67 

3 46,4 13,4 0,04 0,01 8,57 3,85 

4 44,4 15,3 0,04 0,01 9,79 4,4 

5 58 16,2 0,05 0,01 10,36 4,66 

6 51,5 16,6 0,05 0,01 10,62 4,78 

7 36,8 8,5 0,03 0,01 5,44 2,44 

8 60,8 19,3 0,06 0,01 12,35 5,55 

9 30,5 9,2 0,03 0,01 5,88 2,64 

10 42 12,5 0,04 0,01 8 3,6 

TOTAL 491,5 149,7 0,49 0,14 95,8 43,11 

PROMEDIO 49,15 14,97 0,04 0,01 9,58 4,31 

Tabla 17. Biomasa de raíces con calicata de 30cm x 30cm, Vegetación de Bambú. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 48,5 9,6 0,04 0,01 4,26 1,92 

10 - 20 cm 3,3 0,6 0,01 0,01 0,26 0,12 

20 - 30 cm 1,26 0,3 0,01 0,01 0,13 0,06 

TOTAL 53,06 10,5 0,06 0,03 4,65 2,1 

PROMEDIO 17,69 3,5 0,02 0,01 1,55 0,7 

Tabla 18. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da g/cc Peso Tn/ha C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 2,5 27,5 

10 - 20 cm 1,1 1100 2 22 

20 - 30  cm 1,1 1100 1,2 13,2 

TOTAL 3,3 3300 5,7 62,7 

PROMEDIO 1,1 1100 1,9 20,9 
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Parcela 3 

Orientación  E: 390814  N: 8970634 

Fisiografía  Colina baja. 

Altitud   727 msnm. 

Vegetación  tornillo, macorrilla, caoba, palmeras. 

Tabla 19. Biomasa de hojarasca. 

N° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 95,66 27,56 0,09 0,02 17,63 7,93 

2 64,66 20,16 0,06 0,02 12,9 5,8 

3 82,56 24,96 0,08 0,02 15,97 7,18 

4 46,86 12,96 0,04 0,01 8,29 3,73 

5 170,36 56,66 0,17 0,05 36,26 16,31 

6 110,86 33,06 0,11 0,03 21,15 9,52 

7 134,46 35,26 0,13 0,03 22,56 10,15 

8 60,76 15,56 0,06 0,01 9,95 4,48 

9 109,56 26,86 0,1 0,02 17,19 7,73 

10 66,66 22,26 0,06 0,02 14,24 6,41 

TOTAL 942,4 275,3 0,94 0,27 176,19 79,28 

PROMEDIO 94,24 27,53 0,09 0,02 17,61 7,92 

Tabla 20. Biomasa de raíces con Calicata 30 cm x 30 cm, Vegetación de tornillo. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 5,36 1,56 0,01 0,001 0,6 0,31 

10 - 20 cm 0,86 0,06 0,01 0,001 0,02 0,01 

20 - 30  cm 2,86 0,04 0,01 0,001 0,01 0,01 

TOTAL 9,08 1,66 0,03 0,003 0,63 0,33 

PROMEDIO 3,03 0,55 0,01 0,001 0,21 0,11 

Tabla 21. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 5,1 56,1 

10 - 20 cm 1,1 1100 3,1 34,1 

20 - 30 cm 1,1 1100 3 33 

TOTAL 3,3 3300 11,2 123,2 

PROMEDIO 1,1 1100 3,7 41,07 
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Parcela 4 

Orientación  E: 39950  N: 8970220 

Fisiografía  Colina baja. 

Altitud   729 msnm. 

Vegetación  Bambú. 

Tabla 22. Biomasa de hojarasca. 

N° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 165,56 49,46 0,16 0,04 31,65 14,24 

2 87,96 22,16 0,08 0,02 14,18 6,38 

3 87,46 21,96 0,08 0,02 14,05 6,32 

4 131,76 37,16 0,13 0,03 23,78 10,7 

5 64,66 53,86 0,06 0,05 34,47 15,51 

6 69,76 32,76 0,06 0,03 20,96 9,43 

7 61,36 17,86 0,06 0,01 11,43 5,14 

8 170,86 54,36 0,17 0,05 34,79 15,65 

9 66,4 19,05 0,06 0,01 12,19 5,48 

10 102,66 23,56 0,1 0,02 15,07 6,78 

TOTAL 1008,44 332,19 1 0,33 212,6 95,67 

PROMEDIO 100,844 33,219 0,1 0,03 21,26 9,56 

Tabla 23. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 42,46 10,16 0,04 0,01 4,51 2,03 

10 - 20 cm 6,16 1,66 0,01 0,01 0,73 0,33 

20 - 30 cm 0,46 0,24 0,01 0,01 0,1 0,05 

TOTAL 49,08 12,06 0,06 0,03 5,34 2,41 

PROMEDIO 16,36 4,02 0,02 0,012 1,78 0,8 

Tabla 24. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 8,8 96,8 

10 - 20 cm 1,1 1100 5,1 56,1 

20 - 30 cm 1,1 1100 3,3 36,3 

TOTAL 3,3 3300 17,2 189,2 

PROMEDIO 1,1 1100 5,7 63,07 
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Parcela 5 

Orientación  E: 391389  N: 8970221 

Fisiografía  Colina alta. 

Altitud   855 msnm. 

Vegetación  tornillo, helechos, palmeras. 

Tabla 25. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 66,34 21,14 0,06 0,02 13,52 6,08 

2 98,14 27,84 0,09 0,02 17,81 8,01 

3 142,54 44,14 0,14 0,04 28,24 12,71 

4 159,24 47,44 0,15 0,04 30,36 13,66 

5 121,94 39,54 0,12 0,03 25,3 11,38 

6 161,14 50,44 0,16 0,05 32,28 14,52 

7 117,84 32,04 0,11 0,03 20,5 9,22 

8 119,04 39,54 0,11 0,03 25,3 11,38 

9 157,64 52,84 0,15 0,05 33,81 15,21 

10 79,54 30,74 0,07 0,03 19,67 8,85 

TOTAL 1223,4 385,7 1,22 0,38 246,84 111,08 

PROMEDIO 122,34 38,57 0,12 0,03 24,68 11,1 

Tabla 26. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 45,84 11,34 0,04 0,01 5,04 2,27 

10 - 20 cm 1,04 0,74 0,01 0,01 0,32 0,15 

20 - 30 cm 0,69 0,6 0,01 0,01 0,26 0,12 

TOTAL 47,57 12,68 0,06 0,03 5,62 2,54 

PROMEDIO 15,86 4,23 0,02 0,01 1,87 0,85 

Tabla 27. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,2 1200 7,9 94,8 

10 - 20 cm 1,2 1200 3,8 45,6 

20 - 30 cm 1,2 1200 2,6 31,2 

TOTAL 3,6 3600 14,3 171,6 

PROMEDIO 1,2 1200 4,8 57,2 



72 

Parcela 6 

Orientación  E: 391340  N: 8970969 

Fisiografía  Colina alta. 

Altitud   841 msnm. 

Vegetación  tornillo, palo blanco. 

Tabla 28. Biomasa de hojarasca. 

n° cuadrante 

hojarasca 

peso fresco 

(g) 

peso seco 

(g) 

hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

peso seco 

(kg) 

biomasa 

(tn/ha) 

carbono 

(tn/ha) 

1 142,95 37,64 0,14 0,03 24,08 10,84 

2 150,44 45,54 0,15 0,04 29,14 13,11 

3 208,04 54,54 0,2 0,05 34,9 15,7 

4 162,34 60,04 0,16 0,06 38,42 17,29 

5 134,24 43,54 0,13 0,04 27,86 12,53 

6 156,44 72,54 0,15 0,07 46,42 20,89 

7 130,24 39,44 0,13 0,03 25,24 11,35 

8 146,64 48,74 0,14 0,04 31,19 14,03 

9 201,64 62,34 0,2 0,06 39,89 17,95 

10 172,24 50,84 0,17 0,05 32,53 14,64 

TOTAL 1605,21 515,2 1,6 0,51 329,72 148,37 

PROMEDIO 160,52 51,52 0,16 0,05 32,97 14,83 

Tabla 29. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 117,54 29,44 0,11 0,02 13,08 5,89 

10 - 20 cm 11,44 0,84 0,01 0,01 0,37 0,17 

20 - 30 cm 39,34 12,44 0,03 0,01 5,52 2,49 

TOTAL 168,32 42,72 0,16 0,04 18,98 8,54 

PROMEDIO 56,11 14,24 0,05 0,01 6,32 2,85 

Tabla 30. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 6,8 74,8 

10 - 20 cm 1,1 1100 5,4 59,4 

20 - 30 cm 1,1 1100 3,9 42,9 

TOTAL 3,3 3300 16,1 177,1 

PROMEDIO 1,1 1100 5,4 59,03 
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Parcela 7 

Orientación  E: 391217  N: 8969809 

Fisiografía  Colina alta. 

Altitud   779. 

Vegetación  tornillo, helecho. 

Tabla 31. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 81,04 27,34 0,08 0,02 17,49 7,87 

2 96,24 26,04 0,09 0,02 16,66 7,49 

3 106,14 33,94 0,1 0,03 21,72 9,77 

4 122,94 34,74 0,12 0,03 22,23 10 

5 127,94 47,44 0,12 0,04 30,36 13,66 

6 88,84 26,44 0,08 0,02 16,92 7,61 

7 114,54 38,84 0,11 0,03 24,85 11,18 

8 129,44 35,84 0,12 0,03 22,93 10,32 

9 99,14 31,14 0,09 0,03 19,92 8,96 

10 92,64 28,24 0,09 0,02 18,07 8,13 

TOTAL 1058,9 330 1,05 0,33 211,2 95,04 

PROMEDIO 105,89 33 0,1 0,03 21,12 9,5 

Tabla 32. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 45,04 6,54 0,04 0,01 2,9 1,31 

10 - 20 cm 2,26 1 0,01 0,01 0,44 0,2 

20 - 30 cm 2,16 1 0,01 0,01 0,44 0,2 

TOTAL 49,46 8,54 0,06 0,03 3,79 1,71 

PROMEDIO 16,49 2,85 0,02 0,01 1,26 0,57 

Tabla 33. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da g/cc Peso Tn/ha C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 4,4 48,4 

10 - 20 cm 1,1 1100 3,5 38,5 

20 - 30 cm 1,1 1100 3 33 

TOTAL 3,3 3300 10,9 119,9 

PROMEDIO 1,1 1100 3,6 39,97 
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Parcela 8 

Orientación  E: 391091  N: 8970434 

Fisiografía  Colina alta. 

Altitud   772 msnm. 

Vegetación  tornillo, bambú, palmeras. 

Tabla 34. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 177,78 53,58 0,17 0,05 34,29 15,43 

2 206,98 102,38 0,2 0,1 65,52 29,49 

3 199,58 78,48 0,19 0,08 50,23 22,6 

4 172,18 51,28 0,17 0,05 32,82 14,77 

5 235,18 92,68 0,23 0,09 59,31 26,69 

6 315,98 145,38 0,31 0,15 93,04 41,9 

7 310,98 97,68 0,31 0,1 62,51 28,13 

8 302,28 96,68 0,30228 0,1 61,88 27,84 

9 169,08 122,26 0,16908 0,12 78,25 35,21 

10 253,28 99,81 0,25328 0,1 63,88 28,75 

TOTAL 2343,3 940,21 2,34 0,94 601,73 270,78 

PROMEDIO 234,33 94,02 0,23 0,09 60,17 27,08 

Tabla 35. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 63,38 38,28 0,06 0,04 17,01 7,66 

10 - 20 cm 37,58 11,38 0,04 0,01 5,06 2,28 

20 - 30 cm 15,18 3,68 0,02 0,01 1,64 0,74 

TOTAL 116,14 53,34 0,12 0,05 23,7 10,67 

PROMEDIO 38,71 17,78 0,04 0,02 7,9 3,56 

Tabla 36. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 5,8 63,8 

10 - 20 cm 1,1 1100 5,6 61,6 

20 - 30 cm 1,1 1100 3,1 34,1 

TOTAL 3,3 3300 14,5 159,5 

PROMEDIO 1,1 1100 4,8 53,17 
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Parcela 9 

Orientación  E: 391007  N: 8970023 

Fisiografía  Colina alta. 

Altitud   729 msnm. 

Vegetación  palmeras, helechos, shihuahuaco. 

Tabla 37. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 20,86 9,06 0,02 0,01 5,8 2,61 

2 9,86 4,36 0,01 0,01 2,79 1,26 

3 107,86 29,66 0,11 0,03 18,98 8,54 

4 37,46 15,16 0,04 0,02 9,7 4,37 

5 49,16 14,76 0,05 0,01 9,45 4,25 

6 79,56 29,46 0,08 0,03 18,85 8,48 

7 100,66 36,96 0,1 0,04 23,65 10,64 

8 139,36 47,76 0,14 0,05 30,57 13,75 

9 44,86 18,26 0,04 0,02 11,69 5,26 

10 45,86 16,96 0,05 0,02 10,85 4,88 

TOTAL 635,5 222,4 0,64 0,22 142,34 64,05 

PROMEDIO 63,55 22,24 0,06 0,02 14,23 6,41 

Tabla 38. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 318,66 111,86 0,32 0,11 49,72 22,37 

10 - 20 cm 113,36 61,06 0,11 0,06 27,14 12,21 

20 - 30 cm 61,56 40,06 0,06 0,04 17,8 8,01 

TOTAL 493,58 212,98 0,49 0,21 94,66 42,6 

PROMEDIO 164,53 70,99 0,16 0,07 31,55 14,2 

Tabla 39. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 8,3 91,3 

10 - 20 cm 1,2 1200 3,6 43,2 

20 - 30 cm 1,2 1200 2,4 28,8 

TOTAL 3,5 3500 14,3 163,3 

PROMEDIO 1,2 1166,67 4,8 54,43 
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Parcela 10 

Orientación  E: 392164  N: 8970023 

Fisiografía  Montaña baja. 

Altitud   1105 msnm. 

Vegetación  tornillo, palmeras. 

Tabla 40. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso 

seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 28,3 22,3 0,03 0,02 14,27 6,42 

2 13,6 12 0,01 0,01 7,68 3,46 

3 18,7 11,3 0,02 0,01 7,23 3,25 

4 23,3 11,5 0,02 0,01 7,36 3,31 

5 24 17,2 0,02 0,02 11,01 4,95 

6 42,5 22,6 0,04 0,02 14,46 6,5 

7 34,3 22,6 0,03 0,02 14,46 6,5 

8 22 16,5 0,02 0,02 10,56 4,75 

9 19,1 14,5 0,02 0,01 9,28 4,18 

10 20,5 17,6 0,02 0,02 11,26 5,07 

TOTAL 246.3 168.1 0.25 0.17 107.58 48.41 

PROMEDIO 24.63 16.81 0.02 0.02 10.76 4.84 

Tabla 41. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 21,7 8,6 0,0217 0,01 3,82 1,72 

10 - 20 cm 8 6,7 0,01 0,01 2,98 1,34 

20 - 30 cm 1,3 0,5 0,01 0,01 0,22 0,1 

TOTAL 31 15,8 0,03 0,02 7,02 3,16 

PROMEDIO 10,33 5,27 0,01 0,01 2,34 1,05 

Tabla 42. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 3,9 42,9 

10 - 20 cm 1,1 1100 3,4 37,4 

20 - 30 cm 1,1 1100 1 11 

TOTAL 3,3 3300 8,3 91,3 

PROMEDIO 1,1 1100 2,8 30,43 
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Parcela 11 

Orientación  E: 391935  N: 8970547 

Fisiografía  Montaña baja. 

Altitud   1075 msnm. 

Vegetación  macorrilla, pastos. 

Tabla 43. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 54,6 24,9 0,05 0,02 15,93 7,17 

2 56,3 23,5 0,06 0,02 15,04 6,77 

3 50,1 21,2 0,05 0,02 13,57 6,11 

4 78 26,8 0,08 0,03 17,15 7,72 

5 68,4 27,2 0,07 0,03 17,4 7,83 

6 66,3 25,3 0,07 0,03 16,19 7,29 

7 99,3 33 0,1 0,03 21,12 9,5 

8 55,5 23,9 0,06 0,02 15,3 6,88 

9 53,8 18,7 0,05 0,02 11,97 5,39 

10 62,9 23,2 0,06 0,02 14,85 6,68 

TOTAL 645,2 247,7 0,65 0,25 158,53 71,34 

PROMEDIO 64,52 24,77 0,06 0,02 15,85 7,13 

Tabla 44. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 30.3 10.3 0.03 0.01 4.58 2.06 

10 - 20 cm 2.2 2.1 0.01 0.01 0.93 0.42 

20 - 30 cm 0.8 0.3 0.01 0.01 0.13 0.06 

TOTAL 33.3 12.7 0.03 0.01 5.64 2.54 

PROMEDIO 11.1 4.23 0.01 0.01 1.89 0.85 

Tabla 45. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 8,9 97,9 

10 - 20 cm 1,1 1100 5,7 62,7 

20 - 30 cm 1,1 1100 2,4 26,4 

TOTAL 3,3 3300 17 187 

PROMEDIO 1,1 1100 5,7 62,33 
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Parcela 12 

Orientación  E: 391909  N: 8971211 

Fisiografía  Montaña baja. 

Altitud   1037 msnm. 

Vegetación  macorrila, pasto. 

Tabla 46. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 36,38 13,08 0,04 0,01 8,37 3,77 

2 34,96 16,78 0,03 0,02 10,74 4,83 

3 27,98 13,58 0,03 0,01 8,69 3,91 

4 28,58 14,18 0,03 0,01 9,08 4,08 

5 33,28 16,48 0,03 0,02 10,55 4,75 

6 52,08 22,88 0,05 0,02 14,64 6,59 

7 32,08 12,78 0,03 0,01 8,18 3,68 

8 51,08 20,38 0,05 0,02 13,04 5,87 

9 37,58 16,38 0,04 0,02 10,48 4,72 

10 26,88 17,58 0,03 0,02 11,25 5,06 

TOTAL 360,88 164,1 0,36 0,16 105,02 47,26 

PROMEDIO 36,09 16,41 0,04 0,02 10,5 4,73 

Tabla 47. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 48,8 21,9 0,05 0,02 9,73 4,38 

10 - 20 cm 2,6 2 0,01 0,01 0,89 0,4 

20 - 30 cm 0,5 0,2 0,01 0,01 0,09 0,04 

TOTAL 51,9 24,1 0,05 0,02 10,71 4,82 

PROMEDIO 17,3 8,03 0,02 0,01 3,57 1,61 

Tabla 48. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,2 1200 7,7 84,7 

10 - 20 cm 1,2 1200 3,8 41,8 

20 - 30 cm 1,4 1400 0,5 5,5 

TOTAL 3,8 3800 12 132 

PROMEDIO 1,3 1266,67 4 44 
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Parcela 13 

Orientación  E: 391974  N: 8970932 

Fisiografía  montaña baja. 

Altitud   1033 msnm. 

Vegetación  macorrilla, pasto. 

Tabla 49. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

 Peso 

seco (g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso 

seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 60,68 31,68 0,06 0,03168 20,2752 9,12384 

2 31,38 10,88 0,03 0,01 6,96 3,13 

3 63,88 19,48 0,06 0,02 12,47 5,61 

4 15,98 10,58 0,02 0,01 6,77 3,05 

5 56,48 24,38 0,06 0,02 15,6 7,02 

6 90,08 37,68 0,09 0,04 24,12 10,85 

7 103,78 42,58 0,1 0,04 27,25 12,26 

8 123,98 47,48 0,12 0,05 30,39 13,67 

9 131,68 60,18 0,13 0,06 38,52 17,33 

10 87,68 33,88 0,09 0,03 21,68 9,76 

TOTAL 765,6 318,8 0,77 0,32 204,03 91,81 

PROMEDIO 76,56 31,88 0,08 0,03 20,4 9,18 

Tabla 50. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 48,28 23,28 0,05 0,02 10,35 4,66 

10 - 20 cm 5,28 3,28 0,01 0,01 1,46 0,66 

20 - 30 cm 3,28 1,28 0,01 0,01 0,57 0,26 

TOTAL 56,84 27,84 0,06 0,02 12,37 5,57 

PROMEDIO 18,95 9,28 0,02 0,01 4,12 1,86 

Tabla 51. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,1 1100 7,6 83,6 

10 - 20 cm 1,1 1100 5,1 56,1 

20 - 30 cm 1,1 1100 3,7 40,7 

TOTAL 3,3 3300 16,4 180,4 

PROMEDIO 1,1 1100 5,5 60,13 
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Parcela 14 

Orientación  E: 391803  N: 8970871 

Fisiografía  Montaña baja. 

Altitud   990 msnm. 

Vegetación  macorrilla, pasto. 

Tabla 52. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 

Hojarasca 

peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca 

peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 43,68 30,68 0,04 0,03 19,64 8,83 

2 49,68 29,88 0,05 0,03 19,12 8,61 

3 47,08 24,88 0,05 0,023 15,92 7,17 

4 39,68 30,78 0,04 0,03 19,7 8,86 

5 83,38 29,18 0,08 0,02 18,68 8,4 

6 86,28 41,38 0,09 0,04 26,48 11,92 

7 71,58 42,98 0,07 0,04 27,51 12,38 

8 86,38 36,08 0,09 0,04 23,09 10,39 

9 70,38 29,28 0,07 0,03 18,74 8,43 

10 125,88 51,88 0,13 0,05 33,2 14,94 

TOTAL 704 347 0,7 0,35 222,08 99,94 

PROMEDIO 70,4 34,7 0,07 0,03 22,21 9,99 

Tabla 53. Biomasa de raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 574,92 229 0,57 0,23 101,78 45,8 

10 - 20 cm 320,96 132,8 0,32 0,13 59,02 26,56 

20 - 30 cm 149,4 58,4 0,15 0,06 25,96 11,68 

TOTAL 1045,28 420,2 1,05 0,42 186,76 84,04 

PROMEDIO 348,43 140,07 0,35 0,14 62,25 28,01 

Tabla 54. Carbono en el suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,2 1200 8,1 89,1 

10 - 20 cm 1,2 1200 6,2 68,2 

20 - 30 cm 1,2 1200 3,3 36,3 

TOTAL 3,6 3600 17,6 193,6 

PROMEDIO 1,2 1200 5,9 64,53 
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Parcela 15 

Orientación  E: 392107  N: 8969813 

Fisiografía  Montaña baja. 

Altitud   978 msnm. 

Vegetación  palo blanco. 

Tabla 55. Biomasa de hojarasca. 

n° Cuadrante 
Hojarasca peso 

fresco (g) 

Peso seco 

(g) 

Hojarasca peso 

fresco (kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

1 54,72 35,02 0,05 0,03 22,41 10,09 

2 86,12 43,02 0,09 0,04 27,53 12,39 

3 58,92 30,62 0,06 0,03 19,6 8,82 

4 115,52 58,22 0,12 0,06 37,26 16,77 

5 55,72 33,42 0,06 0,03 21,39 9,62 

6 51,02 28,32 0,05 0,03 18,12 8,16 

7 110,42 47,92 0,11 0,05 30,67 13,8 

8 90,12 41,02 0,09 0,04 26,25 11,81 

9 34,92 12,92 0,03 0,01 8,27 3,72 

10 122,72 49,42 0,12 0,05 31,63 14,23 

TOTAL 780,2 379,9 0,78 0,38 243,14 109,41 

PROMEDIO 78,02 37,99 0,08 0,04 24,31 10,94 

Tabla 56. Carbono en raíces. 

Profundidad 

cm 

Peso fresco 

(g) 

Peso seco 

(g) 

Peso fresco 

(kg) 

Peso seco 

(kg) 

Biomasa 

(tn/ha) 

Carbono 

(tn/ha) 

0 - 10 cm 65,4 18,4 0,06 0,01 8,17 3,68 

10 - 20 cm 23,4 10,4 0,02 0,01 4,62 2,08 

20 - 30 cm 13,4 6,4 0,01 0,01 2,84 1,28 

TOTAL 102,2 35,2 0,1 0,03 15,64 7,04 

PROMEDIO 34,07 11,73 0,03 0,01 5,214 2,35 

Tabla 57. Carbono orgánico del suelo. 

Profundidad cm Da (g/cc) Peso (tn/ha) C. (%) C. Suelo (tn/ha) 

0 - 10 cm 1,2 1200 3,9 42,9 

10 - 20 cm 1,1 1200 3,3 36,3 

20 - 30 cm 1,2 1200 2,3 25,3 

TOTAL 3,5 3600 9,5 104,5 

PROMEDIO 1,2 1200 3,2 34,83 
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ANEXO 04 
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NOTA BIOGRÁFICA 

 

 

    El Ing. JOSE DOLORES LEVANO CRISOSTOMO, nació en la ciudad de 

Chincha, departamento de Ica, el 28 de junio de 1953, fueron sus padres Jose Dolores 

Levano Levano y Tereza Crisostomo Apolaya, estudio su secundaria en el Colegio 

Jose Pardo y Barreda de Chincha Alta, sus estudios universitarios para titularse de 

Ingeniero Agrónomo (1981) y la Maestría en Suelos ( 1993) lo realizó  en la 

Universidad Nacional Agraria La Molina (Lima), el Doctorado fue realizado en la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizán de la ciudad de Huánuco ( 2022). 

Tiene varios artículos científicos escritos en revistas de Perú y Colombia. Fue 

catedrático principal de la Universidad Agraria de la Selva. 
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