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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se determind la necromasa y su carbono,
ademas, del carbono almacenado en el suelo de diferentes profundidades de las
parcelas I, I, lll, IV del Arboretum “El huayo” del CIEFOR-Puerto Almendra.
La metodologia aplicada fue obtener 5 muestras de necromasa de 1 m? por parcela
en total 20 m?y se realiz6 3 calicatas de 70 cm * 70 cm * 30 cm por cada parcela y
a profundidades entre 00 cm-10 cm, 10 cm — 20 cm y 20 cm — 30 cm sumando un
total de 12 calicatas y 36 muestras de suelo, para luego acondicionarlo y determinar
la materia orgénica por el método de calcinacion y aplicando formulas matematicas
calcularlo el carbono orgénico por nivel de profundidad y por parcela, teniendo la
acumulacion de carbono en necromasa y carbono del suelo en t/ha.
Los resultados muestran la mayor acumulacion de necromasa y carbono se
encuentra en la parcela 1 con 9,37 t/ha,y 4,69 t/ha respectivamente, seguido de las
parcelas 2, 4 y 3. La mayor acumulacion de almacenamiento de carbono en el
suelo esta en la parcela 4 con 74,15 t/ha seguido de la parcela 2 y parcela 3 con
57,28 t/ha 'y 51,59 t/ha, siendo de menor acumulacion la parcela 1 con 39,54 t/ha.
El carbono en suelos entre 00 cm - 10 cm de profundidad se obtuvo la mayor
acumulacion con 59,90 t/ha seguido por 10 cm - 20 cm con 54,55 t/ha y el menor
entre 20 cm — 30 cm con 52,48 t/ha. El andlisis de varianza entre el carbono del
suelo y el carbono de la necromasa mediante la prueba de Kruskal-Wallis (p)= 0,
muestra que es altamente significativo al (p)=0,05, por lo tanto, se acepta la

hipétesis planteada.

Palabras claves: Necromasa, carbono, suelo, materia organica, parcelas
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ABSTRACT

The present research work determined the necromass and its carbon, in addition,
the carbon stored in the soil at different depths of plots I, II, Ill, IV of the Arboretum
"El huayo" of CIEFOR-Puerto Almendra. The methodology applied was to obtain 5
samples of necromass of 1 m? per plot in total 20 m? and 3 pits of 70 cm * 70 cm *
30 cm were made for each plot and at depths between 00 cm-10 cm, 10 cm - 20 cm
and 20 cm - 30 cm adding a total of 12 test pits and 36 soil samples, to then condition
it and determine the organic matter by the calcination method and applying
mathematical formulas, calculate the organic carbon by depth level and by plot,
taking the accumulation of necromass carbon and soil carbon in t/ha.
The results show the highest accumulation of necromass and carbon is found in plot
with 9,37 t/ha and 4,69 t/ha respectively, followed by plots 2, 4 and 3. The highest
accumulation of carbon storage on the ground it is in plot 4 with 74,15 t/ha followed
by plot 2 and plot 3 with 57,28 t/ha and 51,59 t/ha, plot 1 being less accumulated
with 39,54 t /ha.
The carbon in soils between 00 cm - 10 cm deep was obtained the highest
accumulation with 59,90 t/ha followed by 10 cm - 20 cm with 54,55 t/ha and the
lowest between 20 cm - 30 cm with 52,48 t/ha. The analysis of variance between
soil carbon and necromass carbon using the Kruskal-Wallis test (p)= 0, shows that

it is highly significant at (p)=0.05, therefore, the proposed hypothesis is accepted.

Keywords: Necromass, carbon, soil, organic matter, plots
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INTRODUCCION

El suelo se ha convertido en uno de los recursos mas fragiles frente al incremento
de la concentracion de dioxido de carbono (CO2) siendo uno de los principales
gases de efecto invernadero causante del cambio climatico. Ademas, el suelo es
una importante reserva de carbono, conteniendo mas carbono que la atmosfera y
la vegetacion terrestre en conjunto, sin embargo, el carbono organico del suelo es
dindmico, a pesar de los impactos antropogénicos pueden convertirlo en un
sumidero o fuente neta de gases de efecto invernadero. (FAO, 2017. p. 8). En este
proceso, es posible interpretar la transformacion de la materia organica en
hojarasca, como la formacién de carbono organico del suelo y los depdésitos de
carbono organico del suelo significan un balance dinamico entre la absorcion de
material vegetal muerto (necromasa) y la pérdida por mineralizacién.

Esta probleméatica va en aumento notdndose sus efectos en el ambiente
aumentando la temperatura, el suelo no produce, por lo tanto, afectando la
produccion y la subsistencia de la poblacion, generando diversas cuestiones sobre
como contrarrestar las actuales y futuras emisiones de COg, a través del secuestro
de carbono atmosférico y produccién de oxigeno (Borrero, 2012; Cespedes, 2007,
citado por Cabudivo 2017, p. 2).

La ciudad de Iquitos esta rodeada de diferentes tipos de bosques, sin embargo,
existe poca informacién sobre la importancia del servicio ecosistémico que generan
los suelos de estos bosques, referentes al secuestro y fijacion de carbono, por lo
tanto, por las razones expuestas, se ha planteado la presente investigacion
evaluando la necromasa y el carbono almacenado, también el carbono del suelo

en las parcelas |, Il, Ill, IV del arboretum “El huayo” en Puerto Almendra.



Es importante y atil investigar la necromasa y su almacenamiento de carbono en el
suelo de las parcelas del Arboretum “El huayo” zona de Puerto Aimendra, porque,
la dinAmica de estos procesos resalta la importancia de cuantificar los flujos de
carbono para garantizar un crecimiento y buena produccién arb6rea y cumplan un
excelente metabolismo fotosintético con la caida de hojas y ramillas que en su
descomposicion van a infiltrarse como carbono al suelo cumpliendo un importante
servicio ecosistémico de regulacién climatica.

La importancia radica también, en que los datos obtenidos serviran para tomar
medidas de mitigacion ante el aumento de la temperatura o el calentamiento global
que a su vez se demostrara la capacidad de almacenar carbono en el suelo de
terraza media que se encuentran dentro del area del Arboretum “El huayo” en
Puerto Almendra.

El tema deberia ser una prioridad para region y el pais, asi, se podria reconocer los
tipos de suelos productivos conociendo el carbono organico y su metodologia

practica.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

La evaluacién del carbono almacenado en la biomasa, necromasa y carbono
organico del suelo de tres diferentes habitats en la peninsula de OSA, Costa Rica,
la madera muerta (fina y gruesa) es uno de los recursos con mayor variabilidad de
los bosques estudiados, la cual presento los valores superiores en las reservas de
carbono en el habitat de cima e inferiores en el habitat con influencia hidrica; en
promedio, el mayor reservorio de carbono de la necromasa se encontré en la
madera gruesa, posteriormente en la madera fina, necromasa gruesa y por ultimo
en la necromasa fina; registrandose las mayores diferencias entre los 30 y 45 cm
de profundidad; es decir, en cuanto aumenta la profundidad del suelo aumenta el
carbono (Sanchez, 2016, p. 68 )

Lépez, (2017, p. 41) evaluando el bosque Aguarongo provincia del Azuay-Ecuador,
por su altitud y baja temperatura, similares a los ecosistemas de paramo, presenta
alto contenido de materia organica en el suelo, por lo tanto, grandes cantidades de
carbono acumulado, ocurre, porque las bajas temperaturas reducen la
descomposicion de los residuos vegetales que se acumulan en el suelo y la captura
de carbono se da en el suelo con un valor total de 262,42 toneladas, siendo el
mayor valor a una profundidad de 30 cm y de necromasa con 1,11 toneladas por
parte de las especies introducidas, se determin6 que a mayor porcentaje de materia
organica aumenta el contenido de carbono, esto ocurre porque la necromasa del
bosque no solo constituye ramas y arboles caidos, sino también hojas, flores y

frutos.



La mayor cantidad de Carbono almacenado en el suelo corresponde al estadio de
bosque > 30 afios (109,24 tC/ha), siguiéndole bosque primario (92,29 tC/ha), 15-30
afios (88,01tC/ha) y 5-15 afos (78,48 tC/ha). Los bosques primarios acumulan
distinta cantidad de biomasa en el componente de mantillo respecto a los bosques
de 5-15 afios. La biomasa seca acumulada en la madera muerta no presenta
variacion real en ninguno de los estadios de sucesion de bosque. El contenido de
carbono organico del suelo almacenado en bosques mayores de 30 afios es distinto
a la de bosques de 5-15 afios. Las tendencias mostraron un aumento en el
contenido de biomasa sobre el suelo y el carbono organico del suelo como un
incremento conforme avanza el estadio sucesional del bosque (Aguilar, 2011, p.
41).

También se estudid la biomasa, necromasa y suelo, utilizando variables de
diametro a la altura del pecho (DAP), altura total (ht), carbono orgénico del suelo
(COS), el depésito de C con mayor contenido es el COS con 120.55t C ha, seguido
de la biomasa y la necromasa con 107.73 y 14.39 t C ha respectivamente, la
especie con mayor -1 aporte de C en la biomasa es la Paca con 66.47 t C h (Garcia
y Del Castillo 2013, p. 105)

A su vez la densidad aparente del suelo juega un papel importante en el contenido
de carbono, para bosques primarios se encontré una densidad mas baja que la
hallada para bosques mayores a 30 afios, lo que determina una mayor cantidad de
poros disponibles en el suelo, por lo tanto, mas espacios porosos hay mayor
disponibilidad de oxigeno y espacio para los microorganismos que se encargan de
la mineralizacién de la materia organica (FAO 2002, citado por Aguilar, 2011, p. 38)
Se estima que desde que se incorporan nuevos suelos a la agricultura hasta

establecer sistemas intensivos de cultivo se producen pérdidas de Carbono que



fluctdan entre 30 y 50% del nivel inicial (Reicosky, 200 citado por Martinez et al.,
2005. p. 2). La pérdida de material humico de los suelos cultivados es superior a la
tasa de formacién de humus de suelos no perturbados por lo que el suelo, bajo
condiciones de cultivo convencionales, es una fuente de CO:2 para la atmésfera
(Kern y Johnson, 1993, Gifford, 1994, y Reicosky, 2002 citado por Martinez et al.
2005. p. 2)

Los suelos contienen mas Carbono que la suma existente en la vegetacion y en la
atmosfera (Swift, 2001 citado por Martinez et al., 2005. p. 3). La cantidad total de
Carbono almacenada en los suelos ha sido estimada por diversos métodos (Post
etal., 1982, y Swift, 2001 citado por Martinez et al., 2005. p. 3) y su valor es cercano
a 1.500 Pg a 1 m de profundidad (Schlesinger, 1990, Gifford, 1994, Swift, 2001, y
FAO, 2001, citado por Martinez et al., 2005. p. 3).

Las concentraciones atmosféricas de C02, CHa4y N20 se estan incrementando por
actividades antropicas como el cambio en los usos del terreno. Esto ha provocado
una tasa de calentamiento global que probablemente excede la tasa critica en la
que los ecosistemas son capaces de adaptarse a cambios climaticos (IPCC, 2007;
Lal, 2004 citado por Carvajal et al. 2009, p.1). Ademas, concluye para la totalidad
del perfil (0-30 cm), los suelos presentaron ganancias en el almacenamiento de
carbono cuando las coberturas vegetales naturales se transformaron en cultivos,
principalmente de café y platano; mientras que se notaron disminuciones
considerables cuando los cultivos se convirtieron en pastizales. Esto muestra una
tendencia contraria a la encontrada por Guo y Gifford (2002 citado por Carvajal et
al 2009, p.1). en la que reportan pérdidas de carbono hasta del 42% cuando se
transforma la selva nativa para actividades agricolas, y ganancias hasta de un 19%

cuando los cultivos se convierten en pastizales.



Freitas et al. (2006, p. 48) han determinado que el suelo contiene un promedio de
carbono de 92,282% tC/ha en aguajal denso, conteniendo 89,227% tC/ha en la
profundidad de 00,00 cm-25,00 cm de profundidad, y, en aguajal mixto, teniendo
un promedio de 80,055 tC/ha y conteniendo 87,531 tC/ha en la profundidad de

00.00cm — 25.00 cm de profundidad.

1.2 Bases teodricas

variable 1 : Almacenamiento de carbono en el suelo

La materia organica (MO) de los suelos comprende un amplio rango de
sustancias carbonadas, incluyendo: la biomasa microbiana, restos vegetales
y/o animales en descomposicién y mezclas amorfas coloidales de sustancias
organicas complejas de alto peso molecular (Picone, 2006, citado por
Eyherabide et al. 2014. p. 14).

La importancia de la necromasa ante el escenario de cambio global actual,
particularmente de cambios en la composicién atmosférica y cambio climéatico,
reside en que este material, principalmente la madera, reserva C sobre el
suelo por largo tiempo, liberandolo gradualmente por descomposicién e
incorporandolo al suelo. La descomposicién es un importante proceso en el
ciclo del C y otros nutrientes, y depende principalmente del clima, la calidad
del sustrato y la composicion de la biota del suelo (Trofymow et al. 2002;
Cornwell et al. 2008; Bradford et al., 2016 citado por Zaninovich, 2017, p, 15).
La acumulacion del carbono en la necromasa y madera muerta, depende de
las tasas de produccion por parte del tipo de vegetal y las tasas de
descomposicion, al igual su cantidad en el ecosistema es regulado por el clima

y el sustrato, es decir, la disponibilidad de carbono en el suelo se ve



influenciado por la biomasa aérea, factores como la densidad aparente,
textura y profundidad, asi como procesos de lixiviacion, erosién o
mineralizacion del suelo (IPCC, 2006; citado por Lépez, 2017, p. 17)

La materia muerta es descompuesta por la biota edafica (principalmente
bacterias, hongos e invertebrados) hasta su degradacion total, donde su Cy
nutrientes pasan a la atmaosfera principalmente como CO2 y CH4, a la materia
organica y nutrientes del suelo, o a la biota edéfica (Fragoso et al. 2001 citado
por Zaninovich, 2017, p, 15). En consecuencia, la cuantificacion de la
necromasa, tanto fina como gruesa, es fundamental para poder determinar el
balance de Carbono de un ecosistema. Estudiar la economia de Carbono en
un bosque sin considerar el rol de la necromasa, no permite realizar
estimaciones precisas sobre el balance de Carbono del ecosistema, e incluso,
hasta podria mostrar un balance en el ecosistema contrario al real (Rice et al.,
2004, citado por Zaninovich, 2017, p, 15)

En bosques tropicales, subtropicales y templados, la hojarasca comprende un
5% del reservorio de C total (C total: en suelo a 1 m de profundidad + biomasa
+ madera muerta + hojarasca; sin embargo, debido que es un reservorio muy
dindmico constituye la mayor fuente de materia organica y nutrientes para el
suelo (Chambers et al., 2000; Palace et al., 2012 citado por Zaninovich, 2017,
p. 57). La degradacion del bosque por tala selectiva y su reemplazo por
plantaciones forestales alteran los reservorios y flujos de carbono del
ecosistema, estos disturbios involucran el cambio de un grupo de especies
vegetales por otro con rasgos fisiol6gicos diferentes, lo que puede afectar los
procesos ecosistémicos, como la productividad y descomposicién de la

hojarasca. EI método mas comunmente aplicado en la determinacion del



carbono organico total a diferentes profundidades o globalmente para uno o
mas horizontes y transformar los datos tomando en consideracion la densidad
y la pedregosidad del suelo las estadisticas se calculan sobre diferentes
muestras para determinar las existencias de carbono los resultados pueden
ser expresados en kg/cm?, t/ha o Gt (Pg) totales sobre areas especificadas y
a varios rangos de profundidad. La escala puede ser el lugar o parcela, la
cuenca, la regién, un pais especifico o un continente o la zona agroecoldgica
(FAO/NIASA, 1999, citado por FAO.org/3/Y2779S/y2779s06.htm).

La reciente investigacion sobre la dinamica del carbono organico del suelo y
su influencia en el ciclo global del carbono se ha visto impulsada en parte por
el aumento de la concienciacion por: 1) la importancia de la accesibilidad a
pequefia escala al carbono organico del suelo para la renovacion del carbono
microbiano que se extiende a una profundidad mayor de 20 cm (Trumbore y
Czimczik, 2008, Schimel y Schaeffer, 2012, Vogel et al., 2014, citado por FAO
2017 p. 15);

Habiendo tenido referencias de investigaciones que se realizaron en
diferentes lugares ha optado por seguir el método propuesto por (Schulte &
Hopkins, 1996 citado por Eyherabide et al. 2014, p. 15), porque, es practico y
no utiliza muchos instrumentos ni reactivos, es el método de calcinacién o
pérdida por ignicidn, donde cuantifica directamente el contenido de materia
organica del suelo y se basa en determinar la pérdida de peso de una muestra
de suelo al someterla a elevadas temperaturas. Ademas, como este método
utiliza una temperatura de 360 °C, esta metodologia podria utilizarse en
suelos con o sin carbonatos. El célculo de materia organica se realizara por

diferencia de peso en las distintas temperaturas, segun:


http://www.fao.org/3/Y2779S/y2779s06.htm

% MO = ((peso 105 °C — peso 360 °C )*100) / peso 105 °C
La exactitud de un método esta definida por la veracidad del parametro de
posicion y la precision del parametro de dispersion. (Eyherabide et al, 2014,

p. 15)

1.3 Definicién de términos bésicos.

Carbono orgénico del suelo. Es una pequefa parte del ciclo global del carbono,
el cual implica el ciclo del carbono a través del suelo, la vegetacién, el océano y la
atmésfera (FAO. 2017. p.13)

Di6oxido de carbono. Gases atmosféricos basados en carbono, producido
naturalmente y derivado de los combustibles fosiles y de la biomasa, asi como de
los cambios de uso de suelo y otros procesos industriales (Pérez et al., 2005 citado
por Cabudivo, 2017. p 19).

Fertilidad del suelo: capacidad del suelo para apoyar y sostener el crecimiento
de las plantas, con elementos primarios y secundarios para la absorcién por parte
de plantas. (FAO, 2017, p.26)

Materia organica del suelo. Viene a ser un amplio rango de sustancias
carbonadas, incluyendo: la biomasa microbiana, restos vegetales y/o animales en
diversas etapas de descomposicion y mezclas amorfas coloidales de sustancias
organicas complejas de alto peso molecular (Picone, 2006 citado por Eyherabide
et al, 2014, p. 14).

Necromasa fina: A todos los componentes de dimensiones < 2.5 cm de diametro
(Sanchez, 2016, p. 18)

Necromasa gruesa: Son componentes con dimensiones superiores a 2.5 cm de

diametro e inferior a 10 cm (Sanchez, 2016, p. 18)



CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES.

2.1 Formulacion de la hipotesis
Hipotesis general
Hi: Existe diferencia entre el carbono almacenado en la necromasa y suelo
a diferentes profundidades en las parcelas |, I, Ill, IV del arboretum “El

huayo”, Puerto Almendra, Loreto, Peru, 2021.

2.2 Variables y su operacionalizacion

La variable independiente son necromasa y suelo en las parcelas |, II, I, 1V,
del arboretum “El huayo”. La variable dependiente es: Almacenamiento de

carbono en necromasa y suelo.
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Operacionalizacion de variables

_ L Tipo por su o Escala de ) L
Variable Definicion indicador o Medio de verificacion
naturaleza medicion
Componente conformado por _ Muestras obtenidas de
materia organica muerta que o Inventario de la )
Necromasa esta sobre la superficie Cuantitativa Necromasa Nominal la necromasa por
detrito fino
Suelos de las Los suelos son estructuras Inventario de las Muestras obtenidas por
dindmicas que van cambiando o _ _ _
parcelas del desde sus inicios hasta Cuantitativa | calicatas por estratos Nominal calicatas por estratos
arboretum adquirir un equilibrio con el de suelos de suelos
entorno
_ Acumulacién de carbono en o .
Almacenamiento _ Cuantificacion de Cuadro de analisis de
necromasa (hojarasca, ramas, o _ )
de carbono en . . cuantitativa Carbono en Nominal almacenamiento de
hojas, flores, frutos) detritos
necromasa _ necromasa carbono en necromasa
finos)
o Cuadro de andlisis de
_ _ Cuantificacion de _
Almacenamiento | Acumulacion de carbono en el almacenamiento de
_ o carbono en suelo en _
de carbono en suelo en diferentes estratos y cuantitativa Nominal carbono en suelos

suelo

profundidades.

los diferentes

estratos.

diferentes

profundidades
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3.1

3.2

CAPITULO Ill. METODOLOGIA

Tipo y disefio

La investigacion es del tipo descriptivo y de nivel basico, para alcanzar el
objetivo propuesto es Cuantitativo.

El lugar de estudio se ubica en las parcelas del arboretum “El huayo” en
Puerto Almendra; cuyas caracteristicas corresponden a precipitaciones
mayores a 2000 mm y menores a 4000 mm.; temperatura media anual es de
26,4 °C; la humedad relativa media anual es de 82,1 %. (Quintana 2006

citado por Cabudivo et al., 2019, p. 15).

Disefio muestral

Poblacion y muestra

Poblacidn: La poblacién estuvo conformada por toda la necromasa y area
del suelo en parcelas I, Il, Ill, IV del arboretum “El huayo” comprendido en
bosque de terraza media.

Muestra: Se tendra cinco muestras de necromasa de 1m?y para suelo se
realizé 3 calicatas de 70 cm x 70 cm x 30 cm de profundidad. Los cuéles se
obtuvieron sub muestras por cada estrato a encontrar (00Ocm -10 cm; 10 cm
—20cm; 20 cm — 30 cm)

100 m

4

D HOREZONTE B
O
O

O

HORIZONTEC

100 m

'

Figura 1. Muestreos de Necromasa Figura 2. Calicatas y sus horizontes
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3.3

3.3.1.

3.3.2.

Procedimiento de recoleccion de datos

Para el registro de los datos durante la ubicacién de las calicatas, se disefio
un formato de toma de datos: codigo de parcela, N° de calicata, Ubicacion

en coordenadas, N° de estrato, observaciones.

Materiales y equipo
Materiales de campo
GPS Garmin, cinta métrica de 5m, libretas de campo, 03 Sprite color rojo
fuego, 02 rollos de rafia, Formatos de campo, camara fotogréfica.
Materiales de laboratorio
Balanza analitica de 0,001g, Mufla eléctrica de capacidad hasta de 1200°C,
mandil, crisoles de porcelana, desecador de vidrio, pinzas.
Materiales de gabinete

Materiales y papeleria en general, equipos de cédmputo.
Procedimiento
La metodologia que se utiliz6 para determinar la cantidad de necromasa,
carbono almacenado en necromasa y en el suelo, se detalla a continuacion:
Fase de pre-campo
Se recopilo, reviso, analizo y se seleccioné informacién, para el acopio de
toda la documentacion disponible y referida al area en el aspecto forestal.
Fase de campo
Se delimito el &rea con un total de 1,0 ha. por cada parcela. Con el apoyo
del equipo receptor GPS, se procedié a georreferenciar los puntos de acopio

de la necromasa y cada apertura de calicata para su ubicacion.
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C. Fase de laboratorio
Se realizaron los ensayos de suelos, acondicionando las muestras,
cuantificacion de la materia organica y el almacenamiento de carbono en el
suelo.

d. Fase de Gabinete
Se realizo el procesamiento de informacion del laboratorio para la obtencion
de resultados sobre la cantidad de carbono en suelo.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

3.4.1 Necromasa
Se determina la Necromasa, contenido de humedad, contenido de carbono.

» Biomasa de hojarasca
Para estimar la biomasa de la hojarasca, se utilizé la siguiente ecuacion

(Cruzado 2010 citado por Lépez, 2017, p, 37)

h= Psm * Pft
pfm
Donde:
Bh= Biomasa de la hojarasca, kg/ha; Psm= Peso seco de la muestra
colectada, Kg.; Pfm= Peso fresco de la muestra colectada, Kg.; Pft=
Peso fresco total por m?, Kg.

> Contenido de humedad

(Chambi, 2001 citado por Lépez, et al. 2017, p. 38)

CH= Pf_ - Ps *100

Donde: Pt

CH= Contenido de humedad
Pf= Peso fresco de submuestra, g.; Ps= Peso seco de submuestra, g.

» Carbono fijado en necromasa
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Para convertir los datos de biomasa a cantidad de carbono se multiplica el valor
de biomasa por el factor 0,5 como indica el IPCC (Osinaga et al. 2014, p. 133) el
cual estima que aproximadamente el 50% de la biomasa vegetal corresponde al
carbono. (Sanchez 2016, p.20 y Quinceno & Tangarife, 2013, p 22).

CC=B*05

Donde:

CC= Contenido de carbono, t/ha; B= Biomasa th/ha; 0,5= Fraccién de carbono.

3.4.2 Almacenamiento de carbono en el suelo

3421 Acondicionamiento de muestras de suelo

Las muestras de suelo obtenidas de las calicatas y por estratos, (1 kg) fueron
trasladados al laboratorio para su acondicionamiento. Fueron pesadas 50 gramos
de suelo y colocadas en estufa a 105°C hasta tener peso constante, para conocer
su contenido de humedad.
MS= 1 — CH/100 * ph Donde: MS: Masa seca; CH: Contenido de humedad;
pH:_ peso humedo

3.4.2.2 Densidad del suelo
Para calcular la densidad del suelo considerando que el peso de masa seca de
suelo se obtiene secando la muestra por 48 horas a 105 °C y el volumen de suelo
esta representado por el volumen del cilindro donde se colecto la muestra. (Honorio
y Baker 2010, p. 44)

Densidad (g cm )= Peso de masa seca de suelo (g)

volumen de suelo (cm?)

Volumen =1 x r? x h, donde r es el radio del cilindro y h la altura

3.4.2.3 Cuantificacion de la materia organica
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Para la cuantificacion de materia organica por calcinacion, se peso 5 g de muestra
de suelo obtenido y acondicionada por cada profundidad (00 cm — 10 cm; 10 cm —
20 cm; 20 cm — 30 cm) de la calicata, en crisoles de 15 ml, posteriormente
colocados en estufa durante 24 horas a 105 °C. Las muestras son enfriadas en
desecador y pesadas. Luego se colocaron durante 2 horas en una mufla a 360 °C,
posteriormente son transferidos a un desecador y luego de enfriarse se registré el
peso nuevamente. El calculo de materia organica se realizé por diferencia de peso,
segun (Schulte & Hopkins, 1996 citado por Eyherabide et al, 2014, p. 15):

% MO = ((peso 105 °C — peso 360 °C )*100) / peso 105 °C

3.4.24 Carbono en el suelo
Se utilizo el método del calculo de la materia organica. Se tomaron muestras de
diferentes profundidades, de acuerdo al horizonte que tenga cada calicata, 00 cm -
10; 10 cm - 20 cm, 20 - 30 cm (Freitas et al., 2006, p. 32)
Las muestras se llevaron al laboratorio para determinar el porcentaje de carbono
organico en el suelo, a partir de la formula se calculé el porcentaje de materia
organica en el suelo:

%M.O = %C*1.724

Donde:
%M.0O = Porcentaje de materia organica en el suelo; %C = Porcentaje de
carbono organico en el suelo; 1.724 = Constante.
Se empleo el factor de Van Benmelen de 1.724 el cual asume que el 58% de la
materia organica del suelo estd compuesta por carbono (1/0.58=1.724) (Lopez,

2017, p, 30)
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El valor del %C fue reemplazada en la formula para determinar el almacenamiento
de carbono en el suelo, citado por (Honorio y Baker 2010, p. 45)

Carbono = %C * (D * 100) * P
Donde:

Carbono en el suelo, t/ha

%C = Concentracion de carbono en el suelo
D = Densidad aparente del suelo, g/cm?
P = Profundidad del suelo en metros (se utiliza las diferentes profundidades

hasta 30 cm)
3.4.2.5 Analisis estadistico
Para el procesamiento y analisis de los datos se aplicé la estadistica basica y para
determinar la asociacion entre las variables de estudio y su calificacion respectiva,
para ello se utilizo el software IBM SPSS Statistics 23 y Excel. Se realizo un Andlisis
de varianza al 0,05 de error de los tratamientos utilizando la Prueba estadistica de
Kruskal-Wallis porgue los datos obtenidos son no paramétricos, segun la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov, siendo el comparador >~ 0,05, para

confrontar la hipotesis si se acepta o se rechaza.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Acumulacién de necromasa en el suelo de las parcelas |, II, lll, IV del
arboretum “El Huayo”.
En el cuadro 1 y en la figura 3, se presentan los resultados de la necromasa
acumulada en el suelo de las parcelas I, 11, lll, IV en el arboretum el huayo en Puerto

Almendra; se ha obtenido 25 muestras por cada parcela.

Teniendo la mayor acumulacion de necromasa se encuentra en la parcela | con
9.3738 t/ha, seguido de las parcelas Il y IV con 7.7604 t/ha y 7.0558 t/ha. Teniendo

como ultimo como la mas baja a la parcela Ill con 6.0788 t/ha.

Estadisticamente la parcela | tiene como varianza 12,9083 siendo la mas dispersa,
mientras, que la parcelas IV, Il y Il corresponden a 3,2858, 3,0663 y 1,3494
respectivamente. Siendo su error estandar de la parcela | en 0,7186 % mientras

para las parcelas IV, Il y Il estan en 0,3625, 0,3502 y 0,2323 respectivamente.

Realizando el analisis de normalidad, las parcelas |, Il, Ill, IV son No paramétrico
porque el (p) valor es > 0,05; por lo tanto, el analisis de varianza método de Kruskal-
Wallis es significativo, porque, (p) Kruskal-Wallis =0,0002. Sin embargo, al
comparar los rangos medios de los tratamientos método de Dunn, solo es

significativo al comparar Pl y PIII, PIV; Pll y PIII.
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Tabla 1.

Necromasa acumulado en el suelo de las parcelas I, II, I, IV
Parcela | Parcela Il Parcela Il Parcela IV
N©° Necromasa Necromasa | Necromasa | Necromasa
Muestra seco seco seco seco
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
25 9,3738 7,7604 6,0788 7,0558
Varianza 12,9083 1,3494 3,0663 3,2858
D. Estandar 3,5928 1,1616 1,7511 1,8127
E. Estandar 0,7186 0,2323 0,3502 0,3625
C. Variacion. (%) 38,33 14,97 28,81 25,69
10,00 0.37
9,00
8,00 7,76
7,00 7,06
6,00
5.00 6,08
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Parcela | Parcela Il Parcela Il Parcela IV

Necromasa almacenado en t/ha

Arboretum el Huayo CIEFOR-Puerto Almendra

Figura 3. Necromasa almacenado en cuatro parcelas del arboretum
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Cuadro 2. Prueba de normalidad de la poblacién necromasa Kolmogorov-Smirnov

Parcela -1 | Parcela -l | Parcela -lll | Parcela -1V
Tamafio de la muestra = 25 25 25 25

Desvio maximo = 0,1192 0,1413 0,2412 0,2894

Valor critico unilateral (0.05) = 0,238 0,238 0,238 0,238
Valor critico unilateral (0.01) = 0,295 0,295 0,295 0,295
p(valor) > 0,05 > 0,05 < 0,05 < 0,05

Valor critico bilateral (0.05) = 0,264 0,264 0,264 0,264
Valor critico bilateral (0.01) = 0,317 0,317 0,317 0,317
p(valor) > 0,05 > 0,05 > 0,05 <0,05

P (valor) = < 0,05 Paramétrico

P (valor)=> 0,05 No Paramétrico

Cuadro 3. Andlisis de varianza de necromasa método de Kruskal-Wallis

H= 19,9729] -

Grados de libertad = 3|---

(p) Kruskal-Wallis = 0,0002 | ---
Comparaciones (método de Dunn) | Dif. Rangos |z calculado | z critico (p)
Rangos medios P.ly P. Il 10,68 1,302 2,638 ns
Rangos medios P.ly P. I 33,48 4,080 2,638 <0,05
Rangos medios P.ly P. IV 25,52 3,11 2,638 <0,05
Rangos medios P.lIly P. I 22,80 2,778 2,638 <0,05
Rangos medios P.lly P. IV 14,84 1,809 2,638 ns
Rangos medios P.llly P.IV 7,96 0,970 2,638 ns
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4.2 Carbono almacenado en necromasa en el suelo de las parcelas |, II, I, IV
del arboretum “El Huayo”.
En el cuadro 4 y en la figura 4, se presentan los resultados del carbono
almacenado en la necromasa del suelo de las parcelas I, Il, Ill, IV en el
arboretum el huayo en Puerto Almendra; se ha obtenido 25 muestras por cada
parcela. Teniendo la mayor acumulacion de carbono almacenado esta en la
necromasa de la parcela | con 9,3738 t/ha, seguido de las parcelas 1l y IV con
7,7604 t/ha 'y 7,0558 t/ha. Teniendo como ultimo como la mas baja a la parcela
Il con 6,0788 t/ha. Estadisticamente la parcela | tiene como varianza 12,9083
siendo la mas dispersa, mientras, que la parcelas IV, lll y Il corresponden a
3,2858, 3,0663 y 1,3494 respectivamente. Siendo su error estandar de la
parcela | en 0,7186 % mientras para las parcelas IV, lll, y Il es tan en 0,3625%,
0,3502% y 0,2323% respectivamente. Realizando el analisis de normalidad de
las parcelas I, Il, 1, 1V, los datos son No paramétrico porque el (p) valor es >
0,05; por lo tanto, el andlisis de varianza método de Kruskal-Wallis es
significativo, porque, (p) Kruskal-Wallis =0,0002. Sin embargo, al comparar los
rangos medios de los tratamientos método de Dunn, solo es significativo al
comparar Ply Plll, PIV; Pll y PIIlL.

Cuadro 4. Carbono almacenado en necromasa en parcelas del arboretum

\o Parcela | Parcela Il Parcela Il Parcela IV
Carbono Carbono Carbono Carbono
Muestra
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
25 (Prom). 4,69 3,88 3,04 3,53
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© 5,00 469

§ 4,50 3,88

© 4,00 3,53
4l 3,50 3,04

= 3,00

< 2,50

8 2,00

c 1,50

S 1,00

8 0,50

o 0,00

'CEU Parcela | Parcela Il Parcela lll Parcela IV
O

Arboretum el huayo del CIEFOR-Puerto Almendra

Figura 4. Carbono almacenado en la necromasa de las parcelas del arboretum

Cuadro 5. Analisis de varianza de carbono en necromasa método de Kruskal-Wallis

H= 19,919
Grados de libertad = 3
(p) Kruskal-Wallis = 0,0002
R 1 (Rango medio) = 67,92
R 2 (Rango medio) = 57.2
R 3 (Rango medio) = 34,48
R 4 (Rango medio) = 42,4
Comparaciones
Dif. Rangos | z calculado | z critico (p)
(método de Dunn)
Rangos medios P. 1y P. Il 10,72 1,3064 2,638 ns
Rangos medios P. 1y P. 1l 33,44 4,0752 2,638 <0,05
Rangos medios P.ly P. IV 25,52 3,11 2,638 <0,05
Rangos medios P. 11y P. 1l 22,72 2,7688 2,638 <0,05
Rangos medios P. 1y P. IV 14,8 1,8036 2,638 ns
Rangos medios P. llly P. IV 7,92 0,9652 2,638 ns
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4.3Almacenamiento de carbono en el suelo de las parcelas I, Il, lll, IV del
arboretum “El Huayo”
En el cuadro 6 y en la figura 5, se presentan los resultados del almacenamiento
de carbono en el suelo de las parcelas |, Il, Ill, IV en el arboretum el huayo en
Puerto Almendra; se ha obtenido para ello 36 muestras. Teniendo la mayor
acumulacion de almacenamiento de carbono en el suelo en la parcela IV con
74,15 t/ha seguido de la parcela 1l y parcela Ill con 57,28 t/ha y 51,59 t/ha,
ocupando el ultimo lugar la parcela | con 39,54 t/ha.
Referente al carbono en suelos por profundidad en las parcelas, se presenta en
el cuadro 7 como resultado que entre 00cm - 10 cm de profundidad se obtuvo
mayor acumulacion de carbono con 59,90 t/ha seguido por 10 cm - 20 cm con
54,55 t/ha y por ultimo 20 cm — 30 cm con 52,48 t/ha.
En el cuadro 8 se muestra estadisticamente el andlisis de varianza al (p)=0,05
de almacenamiento de carbono, y donde (p) Kruskal-Wallis= 0,0007 indicando
que los tratamientos son significativos, pero, al comparar los rangos medios
solamente es significativo la comparacion de parcela | con la parcela IV (p) <
0,05.
En el cuadro 9 se presenta el andlisis de varianza entre el carbono del suelo y
el carbono de la necromasa mediante la prueba de Kruskal-Wallis (p)= 0, es
decir, es altamente significativo al (p)=0,05. Pero, al comparar los rangos
medios en el cuadro 10 son significativos El carbono P Il del suelo y el carbono
de necromasa de la P Ill y con la P 1V; Carbono de la P Ill suelo y el carbono de
necromasa de la P Ill; Carbono de la PIV y Carbono de necromasa PlI, PlI, PlII

y PIV.
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Cuadro 6. Almacenamiento de carbono en los suelos de las Parcelas I, II, lll, IV

Profundidad
Calicata (cm) Parcela | | Parcela Il | Parcela lll | Parcela IV
1 10 51,56 76,48 52,45 52,95
1 20 25,76 68,74 51,97 50,65
1 30 22,50 62,09 47,97 68,50
Promedio 33,27 69,10 50,80 57,36
2 10 59,40 41,91 51,68 83,60
2 20 47,45 41,02 45,68 79,90
2 30 48,12 33,57 51,21 63,34
Promedio 51,66 38,83 49,52 75,61
3 10 34,48 65,89 55,98 92,42
3 20 33,87 65,68 55,61 88,24
3 30 32,75 60,19 51,76 87,72
Promedio 33,70 63,92 54,45 89,46
Prom/Prom 39,54 57,28 51,59 74,15
Cuadro 7. Carbono en los suelos por profundidad en las Parcelas |, II, 1lI, IV
N° de N° de Profundidad de las calicatas (cm)
Parcelas calicatas 10 20 30
1 51,56 25,76 22,50
I 1 59,40 47,45 48,12
1 34,48 33,87 32,75
2 76,48 68,74 62,09
Il 2 41,91 41,02 33,57
2 65,89 65,68 60,19
3 52,45 51,97 47,97
1] 3 51,68 45,68 51,21
3 55,98 55,61 51,76
4 52,95 50,65 68,50
\Y, 4 83,60 79,90 63,34
4 92,42 88,24 87,72
Promedio 59,90 54,55 52,48
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100,00
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E 90,00
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Figura 5. Almacenamiento de carbono en suelos del Arboretum el Huayo

Cuadro 8. Andlisis de varianza de almacenamiento de carbono por Kruskal-Wallis

H= 17,0861

Grados de libertad = 3

(p) Kruskal-Wallis = 0,0007

Comparaciones
Dif. Rangos | z calculado | z critico (p)
(método de Dunn)
Rangos medios 1y Il 11,8889 2,3938 2,638 ns
Rangos medios |y lll 7,7778 1,566 2,638 ns
Rangos medios 1y IV 20,1111 4,0493 2,638 <0,05

Rangos medios Il y llI 4,1111 0,8278 2,638 ns
Rangos medios Iy IV 8,2222 1,6555 2,638 ns
Rangos medios llly IV 12,3333 2,4833 2,638 ns
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Cuadro 9. Analisis de varianza entre el carbono del suelo y carbono de necromasa

mediante Kruskal-Wallis en parcelas del arboretum el huayo.

H= 45,5938
Grados de libertad = 7

(p) Kruskal-Wallis = 0,0000
R 1 ( Rango medio) Carbono PI suelo = 28,5556
R 2 (Rango medio) Carbono PII suelo = 40,4444
R 3 (Rango medio) Carbono PIIl suelo = 36,3333
R 4 (Rango medio) Carbono PIV suelo = 48,6667
R 5 (Rango medio) Carbono de N. Parcela | = 14

R 6 (Rango medio) Carbono de N. Parcela Il = 12,2
R 7 (Rango medio) Carbono de N. Parcela Il = 7

R 8 (Rango medio) Carbono de N. Parcela IV = 8,8

Cuadro 10. Comparaciones entre el carbono del suelo-carbono de necromasa en

parcelas del arboretum el Huayo.

Dif. z z
Comparaciones (método de Dunn) Rangos | calculado | critico p
Carbono PI suelo y Carbono PII suelo 11,88 1,54| 3,125 ns
Carbono PI suelo y Carbono PIII suelo 7,77 1,01| 3,125 ns
Carbono Pl suelo y Carbono PIV suelo 20,11 2,61| 3,125 ns
Carbono Pl suelo y Carbono de N. PI 14,55 1,60| 3,125 ns
Carbono Pl suelo y Carbono de N. PlI 16,35 1,79| 3,125 ns
Carbono PI suelo y Carbono de N. Pl 21,55 2,36| 3,125 ns
Carbono Pl suelo y Carbono de N. PIV 19,75 2,17| 3,125 ns
Carbono PIl suelo y Carbono de N. PIlI 4,11 0,53| 3,125 ns
Carbono PII suelo y Carbono de N. PIV 8,22 1,06| 3,125 ns
Carbono PIl suelo y Carbono de N. PI 26,44 2,90| 3,125 ns
Carbono PIl suelo y Carbono de N. PII 28,24 3,10| 3,125 ns
Carbono PIl suelo y Carbono de N. PIIl 33,44 3,67| 3,125| <0.05
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Carbono PII suelo y Carbono de N. PIV 31,64 3,47| 3,125| <0.05
Carbono PIII suelo y Carbono PIV suelo 12,33 1,60 3,125 ns
Carbono PIll suelo y Carbono de N. PI 22,33 2,45| 3,125 ns
Carbono PIIl suelo y Carbono de N. P II 24,13 2,65| 3,125 ns
Carbono PIIl suelo y Carbono de N. PIII 29,33 3,22| 3,125| <0.05
Carbono Pl suelo y Carbono de N. PIV 27,53 3,02| 3,125 ns
Carbono PIV suelo y Carbono de N. PI 34,66 3,81 3,125| <0.05
Carbono PIV suelo y Carbono de N. PlI 36,46 4,00| 3,125| <0.05
Carbono PIV suelo y Carbono de N. Pl 41,66 4,58| 3,125| <0.05
Carbono PIV suelo y Carbono de N. PIV 39,86 4,38| 3,125| <0.05
Carbono de N. Pl y Carbono de N. PII 1,80 0,17| 3,125 ns
Carbono de N. Pl y Carbono de N. PIlI 7,00 0,67| 3,125 ns
Carbono de N. Pl y Carbono de N. PIV 5,20 0,50| 3,125 ns
Carbono de N. Pl y Carbono de N. PIlI 5,20 0,50| 3,125 ns
Carbono de N. Pl y Carbono de N. PIII 3,40 0,32| 3,125 ns
Carbono de N. Pl y Carbono de N. PIV 1,80 0,17| 3,125 ns
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CAPITULO V. DISCUSION

Esta investigacion muestra el reciclado y almacenamiento de carbono desde el
almacenamiento de necromasa (hojarasca) hasta la descomposicion y su insercion
al suelo, mediante los cambios producidos en diferentes procesos ecosistémicos,
como la produccion y la descomposicién de la hojarasca, y como afecta el
almacenamiento de carbono en el suelo. En los cuadros 7, 9 y 10 se proporciona
informacion con mayor detalle de los cambios que ocurren en los procesos
observados. En la parcela | se ven acompafiados por un incremento en las
cantidades de detritos de los arboles. Como lo manifiesta (Berg & McClaugherty,
2008 citado por Zaninovich 2017, p. 85), este incremento en los detritos puede
ralentizar la tasa de descomposicion promedio de todo el mantillo, debido a su lenta
descomposicion y su influencia en el aumento del espesor del mantillo. Un mantillo
de mayor espesor implica que menos biomasa del mantillo entra en contacto con el
suelo, donde se encuentra la mayor parte de la biota descompuesta.

Referente a la necromasa acumulado en el suelo de las parcelas I, II, 1ll, IV, cuadro
6, la parcela | es la que tiene el mayor rendimiento con respecto a las demas
parcelas, porque, posiblemente por poseer el suelo en su mayoria areas secas con
menor humedad hace que exista menor descomposicion por la menor poblacion de
macroinvertebrados, hongos y bacterias; y porque el area de estudio esta
constantemente intervenido por las practicas académicas realizadas por los
estudiantes todos los semestres de todos los afios (creacion de trochas, senderos,
vias, etc,) y que afecta principalmente a un buen crecimiento y desarrollo de la
composicion de la macrofauna edafica. Lo que no sucede con las parcelas I,

parcelas lll, y parcelas IV existiendo mucha humedad en sus areas causando la
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mayor descomposicion de la necromasa existiendo condiciones para la
reproduccion de macroinvertebrados, hongos y bacterias; ademas, se observa un
menor rendimiento en la caida de hojarasca y otras partes de arboles causado
principalmente por los claros en la cobertura boscosa en algunos puntos de las
parcelas II, Il y IV, también, por la constante intervencién por practicas que realizan
los estudiantes todos los semestres (creacion de trochas, senderos, vias, etc.) que
afecta el buen crecimiento y desarrollo de la composicion floristica. Las 25 muestras
obtenidas muestran un error estandar entre 0,2323% — 0,7186%; y desviacion
estandar de entre 1,1616 — 3,5928 . Ademas, la produccion de la necromasa es no
paramétrica porque es > 0,05 en las cuatro parcelas evaluadas. Por lo tanto, el
Andlisis de varianza de la necromasa método de Kruskal-Wallis es significativo,
esto se produce porque, la necromasa del mantillo representa el balance entre la
masa que ingresa por productividad de la hojarasca y la masa que se pierde por
descomposicion (respiracion + incorporacion de Carbono al suelo, como lo
manifiesta Malhi et al., 1999; Mcadam et al., 2007, citado por Zaninovich 2017, p.
88). Dependiendo de la magnitud de cada flujo, el efecto neto sera un incremento
de la necromasa en el mantillo (si es mayor el ingreso por productividad que la
salida por descomposicion), una disminucién (si el flujo de salida por
descomposicion es mayor al ingreso por productividad) o neutro, si ambos flujos
estan balanceados, como lo ha determinado Sanchez (2016, p. 3) evaluando el
carbono almacenado en la biomasa, necromasa y carbono organico del suelo de
tres diferentes habitats en la peninsula de OSA, COSTA RICA los mas altos
contenidos de Carbono asociados al mantillo se encontraron en la necromasa fina
y gruesa del Bosque Primario Cima con 0,75 Mg/ha y 0,95 Mg/ha respectivamente,

luego, en el Bosque Primario de Ladera con 0,65 Mg/ha. Chambers et al. 2007
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citado por Araujo-Murakami et al 2011, p. 9) realizando trabajos de Necromasa de
los bosques de Madre de Dios, Peru; ofrece la primera estimacion de necromasa
en el departamento de Madre de Dios contienen entre 80 y 100 Mt de carbono en
la necromasa, dependiendo de qué valores de densidades de madera se usan para
los calculos; lo cual enfatiza la importancia de estos estudios en la estimacion de
los diferentes componentes de carbono en los bosques tropicales, algo que no se
logra conocer por la deteccion remota satelital. Especialmente para las
estimaciones de la necromasa o el carbono en los suelos, estudios como los
realizados en este trabajo son indispensables, a pesar de los recientes avances en
deteccion remota de estimaciones de biomasa aérea.

Con respecto al almacenamiento de carbono en el suelo cuadro 6 en las parcelas
[, 1, Mll, y IV, del arboretum el huayo, se puede manifestar que se obtuvo 12
muestras por cada parcela sumando un total de 36 muestras, sobresaliendo la
parcela IV con 74,15 t/ha, seguido de la parcela Il con 57,28 t/ha y la parcela Ill con
51,59 t/ha siendo la ultima parcela | en almacenar carbono en el suelo con 39,54
t/ha. Porque, existe poca humedad y una gran cantidad de detritos en el mantillo
como se ha manifestado anteriormente.

El cuadro 7 cuando se compara el carbono del suelo de acuerdo a las
profundidades de las calicatas se muestra que a hasta 10 cm de profundidad existe
un mayor almacenamiento de carbono con 59.90 t/ha, seguido de 10 cm — 20 cm
con 54.55 t/ha y de 20 cm -30 cm con 52.48 t/ha; estos resultados pueden ser
confirmados por Zaninovich, (2017, p.83) donde manifiesta que el porcentaje de
COS fue mayor entre 0 - 5 cm de profundidad que entre 10-20cm. Asimismo,
también observo un efecto del sistema, siendo mayor el porcentaje de COS en sitios

de bosque natural con respecto a los sitios de plantaciones de pino demostrando
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con un ANVA-dos vias; sistemas: F1;3 = 9,49; p = 0,0151; de manera similar Soria
y Del Castillo (2013. p. 1) desarrollando trabajo de investigacion en la estimacion
del almacenamiento de carbono y estructura en bosques con presencia de bambu
(guadua sarcocarpa) de la comunidad nativa bufeo pozo, Ucayali, Peru, estudiaron
la biomasa, necromasa y suelo, utilizando variables de diametro a la altura del
pecho (DAP), altura total (ht), carbono organico del suelo (COS), densidad
aparente, asi como la estructura de estos bosques a través de la abundancia,
frecuencia y dominancia absoluta y relativa; determinaron el contenido de Carbono
total de 242,66 (tC/ha), el depdsito de C con mayor contenido es el COS con 120,55
tC/ha , seguido de la biomasa y la necromasa con 107,73 tC y 14,39 tC ha
respectivamente, la especie con mayor aporte de Carbono en la biomasa es la Paca
con 66,47 tC/ha .

Con referencia al cuadro 9 se muestra el analisis de varianza entre el carbono del
suelo y carbono de la necromasa mediante Kruskal-Wallis, se observa que es
altamente significativo porque (p) Kruskal-Wallis=0, es decir, la comparacion del
carbono del suelo y carbono de la necromasa son muy diferente en cada uno de
ellos. Esto nos demuestra que se acepta la hipétesis planteada que existe
diferencia significativa entre una u otra variable, es decir, en comparacién con los
ambientes de la Parcela I, Parcela II, Parcela Ill y Parcelas IV la macro y meso
fauna tienen un importante efecto en la descomposicion de las plantas (Shahuano
2021, p. 18 y Wall et al., 2008 citado por Zaninovich, (2017, pp, 91-92)

Milian (2015, p. 18-19) manifiesta que la materia organica del suelo supone una
importante reserva de carbono sobre la que se puede incidir para optimizar el
secuestro de carbono. Los beneficios indirectos del secuestro de C en el suelo se

reflejan en la mejora de la estabilidad estructural, la capacidad de retencion de
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agua, la disponibilidad de nutrientes en formas de liberacién retardada, la actividad
microbiana, entre otros. Los incrementos en la cantidad de C estabilizado junto con
la fraccién mineral del suelo aumentan la capacidad de éste para actuar como filtro
ambiental con respecto a la lixiviacién, degradacion y biodisponibilidad de
contaminantes organicos y minerales. Ademas, permite establecer estrategias
eficaces en el secuestro de carbono como son: acceso de los microorganismos al
carbono del suelo, incremento de la recalcitrancia, incremento de agregacion,
prevencion de la erosién y manejo sostenible de los suelos mediante la aplicacion
de residuos organicos tratados.

Soriano, (2020, p. 2) La materia organica influye sobre la estructura del suelo pues
los coloides organicos de las sustancias humicas enlazan con el reticulo cristalino
de los minerales arcillosos a través del calcio cambiable, originando una mayor
fuerza de adhesion y por ello favoreciendo la estructura. La estabilizacion de
agregados también se ve mejorada, pues intervienen agentes cementantes
organicos que favorecen la formacion de macro y microagregados. La materia
organica influye sobre parametros quimicos del suelo como el pH, la CIC y el
contenido de macro y micronutrientes. Sobre el pH del suelo la materia organica
humificada, tiene un efecto tampén reduciendo el riesgo de variaciones bruscas del

pH,
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CAPITULO V1. CONCLUSIONES

La mayor acumulacion de necromasa se encuentra en la parcela | con 9,3738 t/ha,
seguido de las parcelas Il y IV con 7,7604 t/ha'y 7,0558 t/ha. Teniendo como ultimo
como la mas baja a la parcela Ill con 6,0788 t/ha.

El analisis de varianza método de Kruskal-Wallis es significativo, porque, (p)
Kruskal-Wallis =0,0002. Sin embargo, al comparar los rangos medios de los
tratamientos método de Dunn, solo es significativo al comparar Ply PIIl, PIV; Pll 'y
PIII.

La mayor acumulacién de carbono almacenado esta en la necromasa de la parcela
| con 4,69 t/ha, seguido de las parcelas Il y IV con 3,68 t/ha y 3,53 t/ha. Teniendo
como ultimo como la mas baja a la parcela Il con 3,04 t/ha.

La mayor acumulacion de almacenamiento de carbono en el suelo est4 en la
parcela IV con 74,15 t/ha seguido de la parcela 1l y parcela lll con 57,28 t/hay 51,59
t/ha, ocupando el ultimo lugar la parcela | con 39,54 t/ha.

El carbono en suelos entre 00 cm - 10 cm de profundidad se obtuvo la mayor
acumulacion con 59,90 t/ha seguido por 10 cm - 20 cm con 54,55 t/ha y el menor
entre 20 cm — 30 cm con 52,48 t/ha.

El analisis de varianza entre el carbono del suelo y el carbono de la necromasa
mediante la prueba de Kruskal-Wallis (p)= 0, muestra que es altamente significativo

al (p)=0.05, por lo tanto se acepta la hipotesis planteada.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Hacer estudios especificos referente a la acumulacion de hojarasca y diferenciar

del mantillo.

Segquir realizando estudios referentes al carbono almacenado en el suelo en

diferentes tipos de bosques.

Realizar estudios de carbono organico del suelo en diversas plantaciones y por

edades.
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Anexo 1. Ubicacion del area de estudio: Parcelas |, II, lil, IV Arboretum “El
huayo”

Arboretum:
El*Huayof]

©2018 Google
Image © 2018 DigitalGlobe
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Anexo 2. Cuantificacion de la necromasa y carbono en la parcela | arboretum “El Huayo” CIEFOR- Puerto Almendra

Peso Peso Materia Peso Necromasa Necromasa Carbono
Parcela | Codigo | Muestra Inicial Peso 1 final seca humedo seco seco muestra Carbono Carbono
C)) @) @) (%) (Kg) (Kg) (tha) (Kg) (Kg/ha) (tha)
| All 1 19.37 13.00 13.00 67.11 2.365 1.59 15.87 0.79 7936.24 7.94
2 40.60 26.50 26.50 65.27 2.365 1.54 15.44 0.77 7718.29 7.72
3 34.84 17.00 17.00 48.79 2.365 1.15 11.54 0.58 5769.95 5.77
4 41.97 26.50 26.50 63.14 2.365 1.49 14.93 0.75 7466.35 7.47
5 44.50 28.00 28.00 62.92 2.365 1.49 14.88 0.74 7440.45 7.44
| Al12 1 39.54 30.00 30.00 75.87 1.505 1.14 11.42 0.57 5709.41 5.71
2 27.91 21.00 21.00 75.24 1.505 1.13 11.32 0.57 5661.95 5.66
3 54.59 29.50 29.50 54.04 1.505 0.81 8.13 0.41 4066.45 4.07
4 46.77 34.00 34.00 72.70 1.505 1.09 10.94 0.55 5470.39 5.47
5 36.03 20.00 20.00 55.51 1.505 0.84 8.35 0.42 4177.07 4.18
| A13 1 41.64 28.00 28.00 67.24 1.280 0.86 8.61 0.43 4303.55 4.30
2 41.91 29.00 29.00 69.20 1.280 0.89 8.86 0.44 4428.54 4.43
3 43.89 20.00 20.00 45.57 1.280 0.58 5.83 0.29 2916.38 2.92
4 29.66 17.00 17.00 57.32 1.280 0.73 7.34 0.37 3668.24 3.67
5 35.10 23.50 23.50 66.95 1.280 0.86 8.57 0.43 4284.90 4.28
| Al4 1 50.17 41.50 41.50 82.72 1.199 0.99 9.92 0.50 4958.99 4.96
2 28.81 24.50 24.50 85.04 1.199 1.02 10.20 0.51 5098.14 5.10
3 39.01 33.00 33.00 84.59 1.199 1.01 10.14 0.51 5071.39 5.07
4 36.56 32.00 32.00 87.53 1.199 1.05 10.49 0.52 5247.26 5.25
5 24.69 21.00 21.00 85.05 1.199 1.02 10.20 0.51 5099.03 5.10
| Al5 1 19.48 16.50 16.50 84.70 0.505 0.43 4.28 0.21 2138.73 2.14
2 31.01 26.00 26.00 83.84 0.505 0.42 4.23 0.21 2117.06 2.12
3 21.50 18.50 18.50 86.05 0.505 0.43 4.35 0.22 2172.67 2.17
4 23.48 20.00 20.00 85.18 0.505 0.43 4.30 0.22 2150.77 2.15
5 22.26 18.50 18.50 83.11 0.505 0.42 4.20 0.21 2098.50 2.10
Prom./Prom. 0.94 9.37 0.47 4686.83 4.69
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Anexo 3. Cuantificacién de la necromasa y carbono en la parcela Il arboretum “El Huayo” CIEFOR- Puerto Almendra

Peso Peso Materia Peso Necromasa | Necromasa
Parcela Cédigo | Muestra | Inicial | Peso 1 final seca hamedo seco seco Carbono | Carbono | Carbono
9 9. (9. (%) (Kg) (Kg) (Vha) (Kg) (Kglha) | (tha)
Il A21 1 25.33 | 21.25 21.25 83.89 0.885 0.74 7.42 0.37 3712.25 3.71
2 36.93 | 31.00 31.00 83.94 0.885 0.74 7.43 0.37 3714.46 3.71
3 25.62 | 21.00 21.00 81.97 0.885 0.73 7.25 0.36 3627.05 3.63
4 31.03 | 26.50 26.50 85.40 0.885 0.76 7.56 0.38 3779.00 3.78
5 27.14 | 23.00 23.00 84.75 0.885 0.75 7.50 0.38 3750.00 3.75
Il A22 1 31.27 | 27.00 27.00 86.34 0.735 0.63 6.35 0.32 3173.17 3.17
2 33.28 | 28.00 28.00 84.13 0.735 0.62 6.18 0.31 3091.95 3.09
3 39.45 | 32.50 32.50 82.38 0.735 0.61 6.06 0.30 3027.57 3.03
4 42.01 | 35.50 35.50 84.50 0.735 0.62 6.21 0.31 3105.51 3.11
5 28.11 | 24.50 24.50 87.16 0.735 0.64 6.41 0.32 3203.04 3.20
Il A23 1 1476 | 12.00 12.00 81.30 0.940 0.76 7.64 0.38 3821.14 3.82
2 1298 | 11.00 11.00 84.75 0.940 0.80 7.97 0.40 3983.05 3.98
3 1855 | 14.50 14.50 78.17 0.940 0.73 7.35 0.37 3673.85 3.67
4 33.82 | 28.50 28.50 84.27 0.940 0.79 7.92 0.40 3960.67 3.96
5 19.79 | 19.00 19.00 96.01 0.940 0.90 9.02 0.45 4512.38 451
Il A24 1 36.65 | 24.50 24.50 66.85 1.450 0.97 9.69 0.48 4846.52 4.85
2 33.16 | 24.50 24.50 73.88 1.450 1.07 10.71 0.54 5356.60 5.36
3 58.86 | 27.00 27.00 45.87 1.450 0.67 6.65 0.33 3325.69 3.33
4 43.96 | 23.00 23.00 52.32 1.450 0.76 7.59 0.38 3793.22 3.79
5 49.36 | 26.00 26.00 52.67 1.450 0.76 7.64 0.38 3818.88 3.82
Il A25 1 46.71 | 36.50 36.50 78.14 1.095 0.86 8.56 0.43 4278.26 4.28
2 36.05 | 30.00 30.00 83.22 1.095 0.91 9.11 0.46 4556.17 4.56
3 31.71 | 24.50 24.50 77.26 1.095 0.85 8.46 0.42 4230.13 4.23
4 49.64 | 38.50 38.50 77.56 1.095 0.85 8.49 0.42 4246.32 4.25
5 40.25 | 32.50 32.50 80.75 1.095 0.88 8.84 0.44 4420.81 4.42
Prom./Prom. 0.7761 7.76 0.3880 | 3880.31 3.88
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Anexo 4. Cuantificacion de la necromasa y carbono en la parcela Ill arboretum “El Huayo” CIEFOR- Puerto Almendra

Peso Peso | Materia Peso Necromasa | Necromasa

Parcela | Codigo |Muestra | Inicial | Peso1 | final seca | himedo seco seco Carbono Carbono Carbono
) (9.) 9.) (%) (Kg) (Kg) (tha) (Kg) (Kg/ha) (tha)

i A3l 1 37.68 | 32.00 | 32.00 | 84.93 0.865 0.73 7.35 0.37 3673.04 3.67
2 39.91 | 34.00 | 34.00 | 85.19 0.865 0.74 7.37 0.37 3684.54 3.68

3 4458 | 38.00 | 38.00 | 85.24 0.865 0.74 7.37 0.37 3686.63 3.69

4 42,92 | 38.00 | 38.00 | 88.54 0.865 0.77 7.66 0.38 3829.22 3.83

5 38.45 | 3250 | 3250 | 84.53 0.865 0.73 7.31 0.37 3655.72 3.66

i A32 1 30.53 | 26.50 | 26.50 | 86.80 0.455 0.39 3.95 0.20 1974.70 1.97
2 23.02 | 21.00 | 21.00 91.23 0.455 0.42 4.15 0.21 2075.37 2.08

3 25,50 | 21.50 | 21.50 | 84.31 0.455 0.38 3.84 0.19 1918.14 1.92

4 30.59 | 26.00 | 26.00 | 85.00 0.455 0.39 3.87 0.19 1933.64 1.93

5 46.00 | 38.00 | 38.00 | 82.61 0.455 0.38 3.76 0.19 1879.35 1.88

11 A33 1 28.72 | 22.00 | 22.00 76.60 0.895 0.69 6.86 0.34 3427.92 3.43
2 28.90 | 22.00 | 22.00 76.12 0.895 0.68 6.81 0.34 3406.57 3.41

3 35.51 | 26.50 | 26.50 74.63 0.895 0.67 6.68 0.33 3339.55 3.34

4 35.06 | 26.50 | 26.50 75.58 0.895 0.68 6.76 0.34 3382.42 3.38

5 31.23 | 23.00 | 23.00 73.65 0.895 0.66 6.59 0.33 3295.71 3.30

11 A34 1 33.87 | 28.00 | 28.00 | 82.67 0.985 0.81 8.14 0.41 4071.45 4.07
2 39.06 | 32.00 | 32.00 | 81.93 0.985 0.81 8.07 0.40 4034.82 4.03

3 31.11 | 25,50 | 25,50 | 81.97 0.985 0.81 8.07 0.40 4036.89 4.04

4 30.95 | 25,50 | 25,50 | 82.39 0.985 0.81 8.12 0.41 4057.75 4.06

5 28.06 | 23.50 | 23.50 | 83.75 0.985 0.82 8.25 0.41 4124.64 412

[ A35 1 46.56 | 28.00 | 28.00 60.14 0.655 0.39 3.94 0.20 1969.50 1.97
2 41.61 | 27.50 27.5 66.09 0.655 0.43 4.33 0.22 2164.44 2.16

3 37.32 | 24.00 24 64.31 0.655 0.42 4.21 0.21 2106.11 2.11

4 56.32 | 36.00 36 63.92 0.655 0.42 4.19 0.21 2093.39 2.09

5 43.15 | 28.50 28.5 66.05 0.655 0.43 4.33 0.22 2163.09 2.16
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Anexo 5. Cuantificacion de la necromasay carbono en la parcela IV arboretum “El Huayo” CIEFOR- Puerto Almendra

Peso Materia Peso Necromasa | Necromasa
Parcela Cddigo Muestra | Inicial | Pesol | Pesofinal | seca | humedo seco seco Carbono Carbono | Carbono

)] (D) CB) (%) (Kg) (Kg) (Vha) (Kg) (Kg/ha) (Vha)

v A4l 1 28.10 22.50 22.50 80.07 0.880 0.70 7.05 0.35 3523.13 3.52
2 29.88 24.00 24.00 80.32 0.880 0.71 7.07 0.35 3534.14 3.53

3 26.65 21.50 21.50 80.68 0.880 0.71 7.10 0.35 3549.72 3.55

4 36.30 29.00 29.00 79.89 0.880 0.70 7.03 0.35 3515.15 3.52

5 29.73 24.00 24.00 80.73 0.880 0.71 7.10 0.36 3551.97 3.55

v A42 1 24.25 15.00 15.00 61.86 1.100 0.68 6.80 0.34 3402.06 3.40
2 33.63 19.00 19.00 56.50 1.100 0.62 6.21 0.31 3107.34 3.11

3 30.35 17.50 17.50 57.66 1.100 0.63 6.34 0.32 3171.33 3.17

4 34.79 17.00 17.00 48.86 1.100 0.54 5.38 0.27 2687.55 2.69

5 32.61 15.00 15.00 46.00 1.100 0.51 5.06 0.25 2529.90 2.53

v A43 1 29.99 25.00 25.00 83.36 0.795 0.66 6.63 0.33 3313.60 3.31
2 28.78 24.00 24.00 83.39 0.795 0.66 6.63 0.33 3314.80 3.31

3 25.25 21.00 21.00 83.17 0.795 0.66 6.61 0.33 3305.94 3.31

4 31.23 26.00 26.00 83.25 0.795 0.66 6.62 0.33 3309.32 3.31

5 22.84 19.00 19.00 83.19 0.795 0.66 6.61 0.33 3306.70 3.31

v Ad4 1 31.88 23.50 23.50 73.71 1.340 0.99 9.88 0.49 4938.83 4.94
2 32.53 25.50 25.50 78.39 1.340 1.05 10.50 0.53 5252.08 5.25

3 18.65 15.00 15.00 80.43 1.340 1.08 10.78 0.54 5388.74 5.39

4 30.41 23.50 23.50 77.28 1.340 1.04 10.36 0.52 5177.57 5.18

5 25.04 19.00 19.00 75.88 1.340 1.02 10.17 0.51 5083.87 5.08

v A45 1 30.48 25.50 25.50 83.66 0.625 0.52 5.23 0.26 2614.42 2.61
2 18.07 15.50 15.50 85.78 0.625 0.54 5.36 0.27 2680.55 2.68

3 23.52 20.00 20.00 85.03 0.625 0.53 5.31 0.27 2657.31 2.66

4 27.88 23.50 23.50 84.29 0.625 0.53 5.27 0.26 2634.06 2.63

5 21.84 18.50 18.50 84.71 0.625 0.53 5.29 0.26 2647.09 2.65
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Anexo 6. Calculo para obtener el volumen final de suelo parcelas |, II, lll y IV arboretum “El Huayo” CIEFOR-Puerto Almendra

N° Peso Peso
Parcela | Calicata | Profundidad | Cédigo humedo Peso 1 Final V. inicial D Pi H V. final
(cm) (9) (9) (9) (cm3) (cm) (cm) (cm3)
I 1 10 P111 227.50 169.00 169.00 | 180.00 6.10 3.14 5.60 163.58
20 P112 256.50 208.00 208.00 | 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
30 P113 271.50 219.50 219.50 | 180.00 6.20 3.14 5.65 170.49
2 10 P121 240.50 195.50 195.50 | 180.00 6.10 3.14 5.60 163.58
20 P122 292.00 236.00 226.00 | 180.00 6.10 3.14 5.70 166.50
30 P123 284.00 234.50 234.50 | 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
3 10 P131 237.50 191.50 191.50 | 180.00 6.30 3.14 5.40 168.25
20 P132 273.00 225.50 225.50 | 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
30 P133 282.50 233.00 233.00 | 180.00 6.20 3.14 5.70 172.00
I 1 10 P211 238.50 191.50 191.50 | 180.00 6.20 3.14 5.50 165.96
20 pP212 280.00 232.00 232.00 | 180.00 6.20 3.14 5.70 172.00
30 P213 285.50 235.50 235.50 | 180.00 6.20 3.14 5.70 172.00
2 10 P221 251.00 203.00 203.00 | 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
20 pP222 271.00 222.00 222.00 | 180.00 6.20 3.14 5.40 162.95
30 P223 284.00 236.00 236.00 | 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
3 10 P231 242.00 185.00 185.00 | 180.00 6.10 3.14 5.60 163.58
20 P232 275.00 220.00 220.00 | 180.00 6.10 3.14 5.60 163.58
30 P233 277.00 221.00 221.00 | 180.00 6.10 3.14 5.70 166.50
11 1 10 P311 175.00 139.50 139.50 | 180.00 6.10 3.14 5.40 157.73
20 P312 230.00 179.50 179.50 | 180.00 6.10 3.14 5.50 160.65
30 P313 259.50 204.50 204.50 | 180.00 6.10 3.14 5.60 163.58
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10 P321 247.00 203.00 203.00 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
20 P322 281.50 223.50 223.50 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
30 P323 292.50 225.50 225.50 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
10 P331 251.50 207.00 207.00 180.00 6.20 3.14 5.70 172.00
20 P332 272.50 224.50 224.50 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
30 P333 282.00 232.00 232.00 180.00 6.20 3.14 5.70 172.00
\% 10 P411 255.50 202.50 202.50 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
20 P412 302.00 230.00 230.00 180.00 6.20 3.14 5.60 168.98
30 P413 297.00 228.50 228.50 180.00 6.10 3.14 5.60 163.58
10 P421 262.50 184.00 184.00 180.00 5.90 3.14 5.40 147.56
20 P422 292.00 217.50 217.50 180.00 6.00 3.14 5.60 158.26
30 P423 305.00 234.00 234.00 180.00 6.00 3.14 5.70 161.08
10 P431 131.50 71.50 71.50 180.00 5.90 3.14 5.30 144.83
20 P432 233.00 168.50 168.50 180.00 6.00 3.14 5.50 155.43
30 P433 253.50 189.50 189.50 180.00 6.00 3.14 5.60 158.26
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Anexo 7. Calculo para obtener el carbono del suelo en parcelas I, II, lll y IV arboretum “El Huayo” CIEFOR-Puerto Almendra

S — ) -
= I S " N "0 "0 0 = = =
=8 28| 8| 8.8 £Z|88FL ££2 &2 &2 Eg & 3
(cm) (g/cm3) | 105°C | 105°C 360°C | 105°C| 360°C | (%) (%) (t/ha)
1 10 P111 1.03 27.13 32.14 31.71 5.01 4.58 8.58 4.99 51.56
20 P112 1.23 23.25 28.25 28.16 5.00 491 1.80 1.05 25.76
30 P113 1.29 30.16 35.15 35.10 4.99 4.94 1.00 0.58 22.50
2 10 P121 1.20 27.11 32.14 31.71 5.03 4.60 8.55 4.97 59.40
20 P122 1.36 29.61 34.60 34.45 4.99 4.84 3.01 1.75 47.45
30 P123 1.39 28.45 33.48 33.38 5.03 4.93 1.99 1.16 48.12
3 10 P131 1.14 27.09 32.08 31.82 4.99 4.73 5.21 3.03 34.48
20 P132 1.33 26.40 31.44 31.33 5.04 4.93 2.18 1.27 33.87
30 P133 1.35 27.63 32.68 32.61 5.05 4.98 1.39 0.81 32.75
1 10 P211 1.15 27.63 32.63 32.06 5.00 4.43 11.40 6.63 76.48
20 pP212 1.35 28.06 33.08 32.86 5.02 4.80 4.38 2.55 68.74
30 P213 1.37 28.90 33.90 33.77 5.00 4.87 2.60 1.51 62.09
2 10 pP221 1.20 23.00 28.00 28.00 5.00 4.70 6.00 3.49 41.91
20 pP222 1.36 28.81 33.83 33.70 5.02 4.89 2.59 1.51 41.02
30 P223 1.40 22.22 27.30 27.23 5.08 5.01 1.38 0.80 33.57
3 10 P231 1.13 27.09 32.08 31.58 4.99 4.49 10.02 5.83 65.89
20 pP232 1.34 26.50 31.50 31.29 5.00 4.79 4.20 2.44 65.68
30 P233 1.33 28.50 33.50 33.37 5.00 4.87 2.60 1.51 60.19
1 10 P311 0.88 27.00 32.00 31.49 5.00 4.49 10.20 5.93 52.45
20 P312 1.12 30.50 35.50 35.30 5.00 4.80 4.00 2.33 51.97
30 P313 1.25 29.00 34.00 33.89 5.00 4.89 2.20 1.28 47 .97
2 10 P321 1.20 22.00 27.00 26.63 5.00 4.63 7.40 4.30 51.68
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20 P322 1.32 28.45 33.50 33.35 5.05 4.90 2.97 1.73 45.68
30 P323 1.33 26.00 31.00 30.89 5.00 4.89 2.20 1.28 51.21
10 P331 1.20 28.00 33.00 32.60 5.00 4.60 8.00 4.65 55.98
20 P332 1.33 27.00 32.00 31.82 5.00 4.82 3.60 2.09 55.61
30 P333 1.35 27.50 32.50 32.39 5.00 4.89 2.20 1.28 51.76
v 10 P411 1.20 27.88 32.88 32.50 5.00 4.62 7.60 4.42 52.95
20 P412 1.36 28.50 33.50 33.34 5.00 4.84 3.20 1.86 50.65
30 P413 1.40 25.95 30.93 30.79 4.98 4.84 2.81 1.63 68.50
10 P421 1.25 27.56 32.59 32.01 5.03 4.45 11.53 6.70 83.60
20 P422 1.37 29.00 34.00 33.75 5.00 4.75 5.00 2.91 79.90
30 P423 1.45 27.50 33.50 33.35 6.00 5.85 2.50 1.45 63.34
10 P431 0.49 28.00 33.00 31.39 5.00 3.39 32.20 18.72 92.42
20 P432 1.08 27.00 32.00 31.65 5.00 4.65 7.00 4.07 88.24
30 P433 1.20 29.50 34.50 34.29 5.00 4.79 4.20 2.44 87.72
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Anexo 8. Obtencion de muestras de necromasa en las parcelas |, II, lll y IV
arboretum “El Huayo” CIEFOR- Puerto Almendra

Peso Georreferenciacion
Parcela| Fecha |Necromasa|Cddigo| humedo |(UTM)

6/08/2021 | arboretum (Kg) Este ( X)) |Norte (Y)
I 1 All 2.365 383055 7337450
I 1 Al2 1.505 383112 7337385
I 1 Al3 1.280 383157 7337399
I 1 Al4 1.199 383148 7337411
I 1 Al5 0.505 383106 7337434
Il 2 A21 0.885 383130 7337341
I 2 A22 0.735 383180 7337325
Il 2 A23 0.940 383178 7337331
Il 2 A24 1.450 383172 7337356
I 2 A25 1.095 383190 7337339
1 3 A3l 0.865 383175 7337428
1 3 A32 0.455 383210 7337410
1 3 A33 0.895 383239 7337404
1 3 A34 0.985 383245 7337370
Il 3 A35 0.655 383213 7337400
\Y 4 A4l 0.800 383214 7337330
A\ 4 A42 1.100 383244 7337315
vV 4 A43 0.795 383260 7337305
vV 4 Ad4 1.340 383271 7337289
vV 4 A45 0.625 383268 7337296
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Anexo 9. Obtencion de muestras de suelo en las parcelas |, II, Il y IV arboretum
“‘El Huayo” CIEFOR- Puerto Almendra

N° N° Peso
Parcela | Calicata| Profundidad | Cédigo | himedo | Georreferenciacion (UTM)
(cm) (Kg) |[Este(X) |[Norte (Y)
I 1 10 P111 | 227.50 | 383055 7337450
20 P112 | 256.50
30 P113 | 271.50
2 10 P121 | 240.50 | 383112 7337385
20 P122 | 292.00
30 P123 | 284.00
3 10 P131 | 237.50 | 383157 7337399
20 P132 | 273.00
30 P133 | 282.50
Il 1 10 P211 | 238.50 | 383130 7337341
20 P212 | 280.00
30 P213 | 285.50
2 10 P221 | 251.00 | 383180 7337325
20 pP222 | 271.00
30 P223 | 284.00
3 10 P231 | 242.00 | 383178 7337331
20 P232 | 275.00
30 P233 | 277.00
1 1 10 P311 | 175.00 | 383175 7337428
20 P312 | 230.00
30 P313 | 259.50
2 10 P321 | 247.00 | 383210 7337410
20 P322 | 281.50
30 P323 | 292.50
3 10 P331 | 251.50 | 383239 7337404
20 P332 | 272.50
30 P333 | 282.00
\Y, 1 10 P411 | 255.50 | 383214 7337330
20 P412 | 302.00
30 P413 | 297.00
2 10 P421 | 262.50 | 383244 7337315
20 P422 | 292.00
30 P423 | 305.00
3 10 P431 | 131.50 | 383260 7337305
20 P432 | 233.00
30 P433 | 253.50
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Anexo 10. Panel fotografico

Eepgh e 5 5

Foto 2.Personal de a

~

poyo- obtener muestras

»2 : | 'y('l,,» ':' & \ \ & 75
Foto 6. Codificando muestras de necromasa
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Foto 11. Ubicacion georreferenciada calicata  Foto. 12. Inicio de apertura de calicata
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Foto 17. Embolsado de las muestras de suelo Foto 18. Acopio de muestras de suelo
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Foto 19. Muestras de suelo para ensayos Foto 20. Muestras a ensayar en la mufla

Foto 23. Peso seco de necromasa Foto 24. Personal de apoyo para obtencién
de muestras del campo
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