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RESUMEN

El estudio se realiz6 entre los afios 2011 y 2013, con el fin de determinar la fijacién de carbono y los
valores de diéxido de carbono en especies arbéreas. Para la recoleccion de datos se evaluaron
especies a las que se instalaron fajas y sistemas multiestrato en cuatro tratamientos dispuestos en tres
bloques al azar. La evaluacion se realizé solo a las especies que alcanzaron alturas adecuadas para su
medicion del DAP. En el sistema multiestrato se evaluaron a 150 individuos, quienes capturaron en
total 38,66 tC/ha, que representa 141 tCO,/ha de diéxido de carbono equivalente. En promedio este
sistema ha capturado 0,17 t/ha de carbono; es decir, se ha evitado emitir 0,62 t’/ha en promedio de
dioxido de carbono a la atmésfera; determinandose que la especie Spondias mombin es la que capta
mayor diéxido de carbono con 2,61 tCO,/ha. Ademads, se logré identificar mediante la prueba de
Anova que los tratamientos 1y 2 son los que obtuvieron mejores resultados para las especies Spondias
mombiny Croton lechleri.

Palabras claves: sistema multiestrato, fundo Zungarococha, biomasa, stock de carbono, diéxido de
carbono equivalente.

ABSTRACT

This study performed in the years 2011-2013, as a component of crop System Project Research for
multilayer strips of secondary forest recovery in Zungarococha-UNAP piece of ground. We evaluated
species in multilayer system of the farm, to determine the carbon fixation and finally obtain the value of
carbon dioxide per tonnes, unit used in carbon markets. For data collection were measured for species
that have been installed in four treatments arranged in three randomized blocks, entered only species
reaching assessment suitable for measuring heights DAP. In the multilayer system has been evaluated at
150 individuals and they have captured 38,66 tC/ha, representing 141 tCO,/ha of carbon dioxide
equivalent. On average this system has captured 0,17 t/ha carbon on average, i.e. it has avoided
issuing 0,62 t/ha in average carbon dioxide to the atmosphere; and Spondias mombin is greater
captures carbon dioxide tCO,/ha 2,61 on average. Also was identified by the ANOVA test treatments 1
and 2 had better results for Spondias mombin and Croton lechleri.

Key words: multilayer system, Zungarococha piece of ground, biomass, stock carbon, carbon dioxide
equivalent.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el cambio climéatico global
(CCG) se atribuye generalmente a la
concentraciéon en la atmésfera de los
[lamados “gases de efecto invernadero” (GEI)
por arriba de los niveles histéricos. Se estima
que el incremento de bidéxido de carbono
(CO), o6xido nitroso (N,0O), metano (CH) y
ozono (O) en la atmoésfera, producird un
aumento en la temperatura media global
entre 3y 5 °C, y afectaran fuertemente los
patrones de precipitaciéon actuales (IPCC,
2007).

Los sistemas ecolégicos de la Tierra, por
medio de los cuales el carbono (C) queda
retenido en la biomasa viva o cantidad de
materia vegetal, en la materia organica en
descomposicion y en el suelo, desempenan
un papel importante en el ciclo del carbono.
El carbono es intercambiado de manera
natural entre estos sistemas y la atmdsfera
mediante los procesos de fotosintesis,
respiracion, descomposicion y combustion.
La biomasa de la vegetacion lefosa se define
como la cantidad total de materia organica
viva que existe por arriba del suelo
(incluyendo hojas, varas, ramas, fuste y
corteza). La biomasa de la vegetacion lefiosa
es un depdsito importante de los gases de
efecto invernadero (GEIl) y contribuye al
almacenamiento de carbono en el suelo a
través de la acumulacion de la materia
organica (Schneider, 1989).

Los bosques amazdnicos son sumideros
naturales de carbono, rescatando el CO, de
la atmésfera e integrandolo a su estructura
biolégica; pero en los Gltimos tiempos han
estado sometidos a una intensa defores-

tacion. En diferentes lugares de la region se
vienen realizando actividades para la
recuperaciéon de estas areas de bosques
secundarios, pero existe poca informaciéon
sobre el tipo de sistema de cultivos
empleados y de especies que demuestren
mejores resultados para la captura del CO,;
por ese motivo, se requiere implementar
sistemas de monitoreo e inventario de
carbono debido a que es importante para el
abastecimiento de informacién como parte
de los proyectos que buscan recibir
financiamiento para aumentar el stock de
carbono en el paisaje.

El presente trabajo busca generar
informacion a través de la evaluacion de la
captura interespecifica de carbono [con sus
respectivos valores de biomasa, stock de
carbono y diéxido de carbono equivalente
(CO,e)] en la parcela experimental donde se
instalaron y evaluaron (desde marzo de 2011
hasta octubre de 2013) especies arboreas
dispuestas en fajas multiestrato, distribuidas
en cuatro tratamientos con tres repeticiones.

MATERIAL Y METODO

El método de investigacion fue observa-
cional, descriptivo y transversal. Para la
recoleccion de datos se midieron a las
especies que han sido instaladas en cuatro
tratamientos dispuestos en tres bloques o
repeticiones al azar; como se menciond
anteriormente, solo entraron en evaluaciéon
las especies donde se pudo medir el DAP.
Los tratamientos en estudio se muestran en
las figuras 1, 2, 3y 4. Las figuras (diferencia-
das por formas) representan a las diferentes
especies en evaluacion en los tratamientos
respectivos.
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Fuente: evaluaciones de campo 2012, 2013.

Figura 1. Tratamiento 1.
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Fuente: evaluaciones de campo 2012, 2013.

Figura 2. Tratamiento 2.
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Fuente: evaluaciones de campo 2012, 2013.

Figura 3. Tratamiento 3.
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Figura 4. Tratamiento 4.
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Con los datos que se obtuvieron: altura de
planta, DAP y densidad de especie, se
realizaron los célculos en hoja de Excel, con
las siguientes formulas:

Célculo de la biomasa: Para la determi-
nacion de la biomasa o el stock de carbono
del estrato arbéreo, se utilizé el método no
destructivo, mediante la aplicacién de la
ecuacion alométrica, propuesta por Chave et
al. (2005).

B, =exp [-2,977 + Ln (p*DAP " 2*H)]

Con el célculo de la biomasa, se obtiene un
valor aproximado de la cantidad de C
almacenado, porque existe una estrecha
relacion entre la biomasa y el C (2:1) (Ciesla,
1996, citado por Pizzurno, 2010).

Calculo de stock de carbono: Los datos
obtenidos de biomasa, se reemplazaron en
la formula de stock de carbono, propuesto
por Rugnitz et al. (2009):

AC,, = (B, * CF)

Donde:

AC,, : Cantidad de carbono en la biomasa sobre
del suelo (tC/ha)

B, :Biomasasobredelsueloarbdrea (tMS/ha)

CF  :Fraccioén de carbono (tC/tMS). El valor pa-
dréon del Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) paraCF = 0,5

La fraccién de carbono de la biomasa tiene
un valor por defecto de 0,5 (IPCC, 2003,
citado por Pizzurno, 2010).

Calculo de CO, equivalente (CO,e): A partir
del resultado del stock de carbono, se obtu-
vo la cantidad de CO, equivalente mediante
la formula sugerida por Riignitz et al. (2009):

cO = C,.*3,67

2equivalente

El valor de 3,67 refiere a que se necesitan

3,67 t de CO, para tener 1 t de C. Esta
relacion se deduce de la division del peso
molecular del CO, que resulta 44, entre 12
que corresponde al carbono (Cornejo vy
Fernandez, 2000, citado por Pizzurno,
2010).

Ademds, se realiz6 anélisis de varianza
(Anova) por tratamientos, para demostrar si
la disposicion de las especies en los
tratamientos influye en los valores de
biomasa, stock de carbono y diéxido de
carbono equivalente.

RESULTADOS

Con los datos procesados se obtuvieron los
promedios que se presentan en la figura 5:

En la figura 5, para fines comparativos se
consignan los promedios por especie, y se
observa que la especie que contiene mayor
cantidad de biomasa es Spondias mombin,
con un valor de 1,42 tMS/ha, que se
relaciona con el stock de carbono de 0,71
tC/hay que convertido a diéxido de carbono
equivalente corresponde a 2,61 tCOy/ha. La
especie que capturé en menor cantidad el
carbono fue Persea americana con 0,01
tC/halo que equivale a 0,04 tCOy/ha.

En total se evaluaron 150 individuos entre
todas las especies del sistema multiestrato, y
se logré determinar que existia un total en
biomasade 77,31 tMS/ha, 38,66 tC/ha como
el stock de carbono que representa 141
tCOy/ha de didxido de carbono equivalente.

Utilizando también los promedios, se
realizé analisis de varianza por tratamientos
(tablas 1, 2 y 3), para demostrar si la
disposicién de las especies en los
tratamientos (sistemas multiestrato) influye
en los valores de biomasa, stock de carbono
y diéxido de carbono equivalente.
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Figura 5. Promedio de biomasa, carbono y diéxido de carbono equivalente.
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Tabla 1. Significancia estadistica de los promedios de biomasa (tMS/ha) por tratamientos.

ESPECIES Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Significancia
Annona muricata 0,0971 0,1167 0,697
Bixa orellana 0,0850 0,0925 0,876
Cedrelinga catenaeformis 0,0929 0,0800 0,746
Citrus limetta 0,0650 0,0250 0,299
Croton lechleri 1,1842 0,2800 0,016
Genipa americana 0,0867 0,1500 0,055
Inga edulis 0,9118 1,1238 1,8720 0,154
Persea americana 0,020 0,0300 0,667
Spondias mombin 1,5230 1,1650 0,041

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Significancia estadistica de los promedios de stock de carbono (tC/ha) por tratamientos.

ESPECIES Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Significancia
Annona muricata 0,0543 0,0567 0,939
Bixa orellana 0,0450 0,0475 0,915
Cedrelinga catenaeformis 0,0471 0,0400 0,726
Citrus limetta 0,0550 0,0150 0,287
Croton lechleri 0,5900 0,1417 0,017
Genipa americana 0,0433 0,0733 0,064
Inga edulis 0,4564 0,5615 0,9380 0,151
Persea americana 0,0100 0,0150 0,667
Spondias mombin 0,7600 0,5825 0,042

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Significancia estadistica de los promedios de diéxido de carbono equivalente (tCO,/ha) por tratamientos.

ESPECIES Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Significancia
Annona muricata 0,1757 0,2167 0,659
Bixa orellana 0,1600 0,1750 0,864
Cedrelinga catenaeformis 0,1714 0,1500 0,768
Citrus limetta 0,1175 0,0475 0,330
Croton lechleri 2,1708 0,5133 0,016
Genipa americana 0,1600 0,2700 0,062
Inga edulis 1,6736 2,0600 3,4380 0,153
Persea americana 0,0300 0,050 0,454
Spondias mombin 2,7940 2,1325 0,040

Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION

El sistema multiestrato con especies arboreas
para la recuperacion de bosques secundarios
en el fundo Zungarococha ha logrado

capturar 0,17 tC/ha de carbono en
promedio, es decir que se ha evitado emitir
0,62 tCO,/ha en promedio de didxido de
carbono a la atmoésfera. El promedio en un
sistema agroforestal en el trabajo de Malca
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(2001), es 4,82 t/ha/ano; este valor supera a
lo registrado en la investigacion; esta
diferencia puede deberse al tiempo del
bosque secundario, pues en el sistema
multiestrato tenfa dos afos de instalado y en
el sistema agroforestal fue de diez anos.

Palomino (2007) en su estudio realizado
en Puerto Viejo, Lima, determiné que la
totora fue la especie que logré remover de la
atmoésfera 73,7 tCO,/ha; en cambio en un
escenario totalmente diferente como la selva
tropical al que pertenece nuestro sistema,
obtuvimos a Spondias mombin con 2,61
tCO,/ha.

En este sistema multiestrato se registré un
total de 77,31 tMS/ha de biomasa, valor que
se aproxima a lo encontrado por Lopez et al.
(2002) de un rango entre 86 t/ha hasta 291
t/ha en la zona con una precipitacion mayor
a 2500 mm, dependiendo de la edad del
bosque.

Con la prueba de Anova se determiné una
diferencia significativa con valor p de 0,05;
para Spondias mombin en los promedios de
biomasa, stock de carbono y diéxido de
carbono equivalente se obtuvieron 0,041,
0,042y 0,04, respectivamente. En el caso de
Croton lechleri se obtuvo 0,016, 0,017 vy
0,016, también valores de significancia
estadistica.

CONCLUSIONES

1. El sistema multiestrato instalado en el
fundo Zungarococha, perteneciente a la
UNAP desde su instalacion en el 2012
hasta la tGltima evaluacién en el 2013, ha
logrado remover de la atmoésfera 141
tCO,/ha; este valor puede ser negociado
en un mercado de captura de CO,
posibilitando mejorar ingresos vy
mejorando el ambiente desde el punto de
vista funcional, social y econémico.

2. Ladisposicion de las especies en los trata-
mientos influyé significativamente en los
registros de los valores de biomasa, stock
de carbono y diéxido de carbono equiva-
lente en las especies Spondias mombin 'y
Croton lechleri, obteniéndose mejores
rendimientos en el tratamiento 1 y
tratamiento 2, respectivamente.
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