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Resumen

Uno de los grandes desafios ambientales para la sociedad en la actualidad es el cambio climatico, porque el
incremento de sus indicadores contribuyen a la generacion de los Gases de Efecto Invernadero, especialmente
del dioxido de carbono (CO.); por ello el analisis de la reserva o “Stock” de Carbono que almacenan los
ecosistemas forestales como los bosques en sus diferentes componentes es de suma importancia; porque son
considerados como los mas importantes sumideros de carbono segun los estudios de entidades de gran
importancia como el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico o IPCC por sus siglas
en inglés. El objetivo principal de esta investigacion fue: Comparar el Stock de Carbono almacenado en la
biomasa aérea, sotobosque y suelo entre los bosques de Vigues y la Hacienda Chorrillos y los objetivos
especificos fueron: (i) Estimar dicho Stock en los componentes principales de estos ecosistemas forestales, (ii)
Identificar la relacién con los factores ambientales de la zona. La metodologia utilizada fue no destructiva a
través de la ecuacion alométrica de Brown segun el MINAM. Para la determinacion de parcelas se usoé
sensoramiento remoto por medio del Google Earth obteniendo 6 y 4 parcelas generales, 1 para caracterizacion
del suelo, 18 y 12 para andlisis especial de Carbono/Nitrégeno, 6 y 4 para el inventario forestal en Viques y
Chorrillos respectivamente. Se concluyé que el bosque de Viques tiene mayor stock de Carbono almacenado
en sus componentes (33291 t C/19hay 122065 t CO»/19ha) a diferencia del bosque de Chorrillos (2934 t C/10ha
y 10758 t CO./10ha); esta variacion se ve influenciado por la edad, hectareas y factores ambientales (climaticos,
topograficos, hidrogréficos y tipo de ecorregiéon) comprobada estadisticamente con la prueba de hipétesis
paramétrica t-student y no paramétrica de Wilcoxon para muestras independientes. La valoracién econémica
de Viques fue de 332905 US$/t C/19ha y para Chorrillos fue de 29339 US$/t C/10ha.

Descriptores: Stock de Carbono, Cambio Climético, Ecosistema Forestal.
Abstract

One of the greatest environmental challenges today is the climate change, since the increase of the values of
the indicators of climate change contribute to the generation of greenhouse gases, especially CO»; therefore
the analysis of the reservation or “Stock" that store carbon forest ecosystems such as forests in its different
components is paramount; since they are considered as the most important carbon sinks based on studies of
major institutions such as the IPCC. The main objetive of this research was to compare the Stock Carbon stored
in aboveground biomass, understory and ground between forests Viques and Finance Chorrillos and specific
objectives were to estimate said Stock in the main components of these forest ecosystems, identify relation to
environmental factors in the area. The methodology used was through nondestructive allometric equation
Brown. For determination of remote sensing plots used by the Google Earth 6 and 4 general obtaining plots , 1
for soil characterization, 18 and 12 for special analysis of C/N , 6 and 4 for forest inventory and Chorrillos
respectively Viques. This research concluded that the forest has more stock Viques Carbon stored in its
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components (33291, 122065 tnC/19ha and tnCO/19ha) unlike Chorrillos Forest (2934 and 10758 tnC/10ha
tnCO,/10ha) influenced by the age hectares and environmental factors (climatic, topographic, hydrographic and
type of ecoregion) as parametric test t — student hypothesis. Economic valuation of the first was U.S. $
332905/tnC/19ha and the second 29339 U.S.$/tnC/10ha. The ecosystem management is an approach to
natural resource management that focuses on maintaining ecosystems to meet both ecological and human
future needs. These multidisciplinary but interdisciplinary teams also are needed. Humans depend on
ecosystems to meet our needs; likewise, ecosystems can be understood as the biophysical basis of the

economy.

Keywords: Stock Carbon, Climate Change, Forest Ecosystem

1. Introduccién

“Uno de los grandes desafios ambientales en la
actualidad es el cambio climatico, ya que sus causas
son locales con efectos globales. Mas aun, el cambio
climatico es complejo ya que involucra muchos
aspectos interconectados del sistema climatico y sus
impactos son multiples y compuestos debido a las
complejas estructuras sociales y econémicas a nivel
nacional como internacional™.

La ubicacion geografica del Peru (franja ecuatorial)
nos hace beneficiarios de tener una gran
biodiversidad, pero actualmente los efectos de los
problemas ambientales globales como el Cambio
Climatico vienen incrementandose a causa de las
actividades antropogénicas diversas; es por eso que
es necesario realizar investigaciones de corte
cientifico en el campo de la Ingenieria Ambiental,
teniendo en cuenta la realidad diversificada de los
ecosistemas altoandinos, con el fin de probar la
influencia de las actividades antropogénicas en la
aceleracion del Cambio Climatico. El incremento de
los valores de los indicadores del Cambio Climatico
contribuyen a la generacibn de los GEl,
especialmente del CO;; por eso el andlisis de la
reserva o0 “Stock” de Carbono que almacenan los
ecosistemas forestales como los bosques en sus
diferentes componentes es de suma importancia; ya
gue son considerados como los mas importantes
sumideros de Carbono segun los estudios de
entidades de gran importancia como el IPCC. “Por
ello la preocupacion de la comunidad cientifica
aumenta respecto al incremento de los espacios
depredados, expansion de la  agricultura
industrializada” (ONU; 1992; p. 10), la tala de
bosques, entre otros aspectos causados por las
actividades antropogénicas que aceleran el proceso
natural del Cambio Climatico. La demanda del
mercado econOmico esta en expansion y causando

! Takahashi, K.; 2010; p. 19.
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efectos irreversibles en los sistemas de la Tierra; es
por eso que se formaron acuerdos mundiales como
el protocolo de Kioto donde se propusieron los
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL); el cual
incluye el mercado o bonos de Carbono en el sector
industrial dandole valor econémico a un determinado
ecosistema en base a las reservas o “Stock” de
Carbono almacenado propuesto segun el libro sobre
Reduccion de las Emisiones Producto de la
Deforestacion y la Degradacion Ambiental o REDD
por sus siglas en inglés. Los paises en desarrollo
aportan gran cantidad de biomasa vegetal que actdan
a manera de pulmon por limpiar la atmdsfera a través
de la captacién de CO; en el proceso de fotosintesis.
Los bosques andinos son ecosistemas que estan
ubicados a méas de 3.500 m.s.n.m. y son los
guardianes de la vida en el planeta, los beneficios
gue proporcionan van del ambito local al mundial. Los
bosques andinos son claves para regular las actuales
variaciones de temperatura, ya que crean
microclimas.?

El Valle del Mantaro se caracteriza por presentar
variabilidad climética y topografica de mdultiples
sectores de vegetacion, las que reciben un
impacto por las actividades antropogénicas que
cada vez requiere de mayores extensiones de
terreno altamente fértiles, es por eso que es
necesario y urgente realizar una aproximacion o
estimacion a la valoracion economica de los
servicios ambientales de ecosistemas forestales
como los bosques; por ser una herramienta que
brinda una perspectiva interdisciplinaria respecto a
la reduccién del Cambio Climético, principalmente
de los GEI. En base a Ilo mencionado
anteriormente se plantearon las siguientes
interrogantes como problemas encontrados a las
necesidades existentes:

2MINAM, 2011, p. 25
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¢Cual es la relacion del Stock de Carbono
almacenado en la biomasa aérea, sotobosque y
suelo entre los bosques de Vigues y la Hacienda
Chorrillos?; ¢Cuanto es el Stock de Carbono
almacenado en la biomasa aérea, sotobosque y
suelo en los bosques de Viques y la Hacienda
Chorrillos?; ¢Qué factores ambientales se
relacionan con la variacion del Stock de Carbono
almacenado en la biomasa aérea, sotobosque y
suelo en los bosques de Viques y la Hacienda
Chorrillos?

El objetivo principal de esta investigacion fue:
Comparar el Stock de Carbono almacenado en la
biomasa aérea, sotobosque y suelo entre los
bosques de Vigues y la Hacienda Chorrillos; asi
mismo los especificos: Estimar el Stock de Carbono
almacenado en la biomasa aérea, sotobosque y
suelo en los bosques de Viques y la Hacienda
Chorrillos; Identificar la relaciébn que tienen los
factores ambientales con la variacion del Stock de
Carbono almacenado en la biomasa aérea,
sotobosque y suelo en los bosques de Viques y la
Hacienda Chorrillos.

2. Poblacién y muestra:

Las poblaciones estudiadas fueron los bosques
andinos llamados: Vigues y Hacienda Chorrillos
ambos de especie predominante Eucalyptus globulus
labill;, estos bosques fueron seccionados por
sensoramiento remoto para la posterior toma de
muestras; en las siguientes figuras que se mostraran
a continuacion se observa las especificaciones de
cada zona estudiada:

Determinacién de las muestras: Se parcelé por
sensoramiento remoto usando imagenes satelitales
del Google Earth, como se observara en las Figs. 1y
2ylastablas 3y 4:

Fuende : Elahoracion pronia con Google Eaith

Figura 1: Muestras en el Bosque de Viques

Tabla 1: Muestras a recolectar en Viques
Fuemte: Elaporaciin pmoia.
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Fuente: Elaboracion pogia con Google Earth.
L~ - AR TR

Figura 2: Muestras en el Bosque de Chorrillos

Tabla 2: Muestras a recolectar en Chorrillos
Fuente: Elaboracion propia.

Bosque de "vigues"
. Simbolo
Division de las parcdas [

Muestreo de suelo para  andlsk  de

s 1| @
caracterizacion.
Muestreo de suelo para analsis especial (C/N),
muestras desotobosquey muestrade suelos para | 18 @
densidad aparente.
Inventario de arboles en subparcelas de o &\
20mxX20m (muestr arepresentativa). ‘/‘

Bosque "Hacienda Chorrillos"

repres entativa)

Simbolo
Division de las parcdas 4
Muestreo de suelo para analsis de caracterizacion @
Muestreo de suelo para analsts espedal (C/N), muestras de =
sotobosque v muestra de suelos para densidad aparente 12 -
Inventario de arboles en subparcelas de 10m X 10m (muestra a @‘

3. Resultados y discusion

3.1 Climatologia

La variabilidad climatica de ambas zonas

estudiadas se evidencia en el analisis de la

data

obtenida con datos del Senamhi del afio 20052009

como se muestra en la tabla (6):
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Tabla 3: Resultados de andlisis referidos a la
climatologia.

Fuemte: Resulzdos aiteridos refaridos 2 1z cliv Rolog'z de las onras

eghuiad 25,
Climatologa
2 Cbservaciond Das
Area de estudio Precipitacion | Temperaura
Vientos Promedio Promedio
mm'ao SChro
Estacion en Vigques + 15 21
Estacion en Huancayo

(mas cercana ala - 63 19

Hacienda Chaorrillos)

3.2 Topografia

Tabla 4: Caracteristicas topograficas de las zonas
estudiadas.
Fuemte: Resulizdos ofteridos mferidos 2 1z cliv #olog'a de las onas

egudiadas.

TOPOGRAFIA
Aceade |Cotat|caaz|Dferendal jitud | Pendiente (%)
estudio ge Dolus

msn.m. h km m S=h/L

Viques | 3185 | 3161 29 05 [(530| 005 5%
Hacienda
Chorilles | 3314 | =356 53 04 (00| 0415 15%

Como se evidencia en la Fig. 3, el bosque de
Vigues tiene una superficie plana sin presencia
de lomas, ya que se encuentra a una elevacién
de 3171 m.s.n.m. presentando mayor presencia
de vientos a diferencia de la Fig. 4 donde se
muestra el bosque Hacieda Chorrillos; este utimo
por estar a una elevacion de 3388 m.s.n.m.
cuenta con menor presencia de vientos; este
factor topogréfico influye en la variabilidad
climatica y fisiolégica de sus componentes por lo
tanto en la captura de carbono de ambos
bosques.

Fuenle: it dgenes SReltales analizzdas con Google Earth.
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Figura 3: Superficie topografica del bosque de
Viques (a; b)

)
Figura 4: Superficie topografica del
bosque de Chorrillos (c; d)

3.3 Hidrografia

Como se evidencia en la tabla 8 se identifico
(observacinal) un cuerpo de agua superficie
principal cerca al bosque de Viques que es el Rio
Mantaro; asi mismo se observé varios cuerpos
superficiales de agua (riachuelos) cerca del
bosque de Chorrillos, pero cerca de este Ultimo se
encuentra el Nevado del Huaytapallana, que
influye indirectamente en la variabilidad climatica
de este bosque; esta informacion se corrobora con
los resultados del analisis de suelos donde hay
mayor porcentaje de humedad en los suelos del
bosque Chorrillos (101%) que en el de Vigues
(1%); ya que el ciclo hidrolégico se relaciona con
la litosfera y por ello con la biésfera de las zonas
estudiadas.

Tabla 5: Resultados de la hidrografia.

Fuenie: Resultados ofbenidas referidos 2 1z hidmovaliz de las zonas

eghiad 3s.
HIDROGRAFIA
Area de estudio Hidrogrdia
Viques Rio Mantaro
Hacienda Rio Shullcas vy Riachueles. Nevado del
Chaorrillos Huaytapallana.

Tahz 39: Resultadas oftenidos de lz Adrogasa.

3.4 Ecorregion
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Bosque de ‘“Vigues” y Bosque “Hacienda Chorrillos”
Fuemte: Mapa Ecoligico de Jumin.

-\

@), )

Figura 5: Tipo de bosques (a) Bosque
SecoMontano Bajo Tropical, (b) Bosque
HumedoMontano Tropical.

3.5 Biomasa aérea

La edad de los bosques estudiados se ven
reflejados en el promedio del DAP (didmetro a la
altura de pecho) que fue 17 cmy 23 cm para el
bosque de Vigues y

Hacienda Chorrillos respectivamente como se
muestra en la tabla (9), asi mismo, estos valores
indican el nivel de maduracion de la especie
estudiada ya que esté directamente relacionada
con la cantidad de la reserva o Stock de Carbono
gue almacena.

Tabla 6: Resultados del inventario forestal.
Fuente: Resuffados obtenidos referidos af niimero de arboles

inventariados, promedio DAP, afios y hectareas de cada hosque.

Volumen 11, nimero 2

# arboles Promedio de ”
LUGAR inventariados DAP {cm) Edad (afios) | [ha
VIQUES 1085 17 10 19
CHORRILLOS 232 23 10 10

Existe una explicacion fisioldgica para que haya
una variacion en el Stock de Carbono respecto a la
edad de los bosques (Organero, E.; Gimeno, J.;
2007). Algunas investigaciones mencionan que el
organo principal de un arbol es la raiz, porque se
encarga de anclar la planta al sustrato, absorbe
agua, sales minerales pero también carbono del
suelo conduciéndolos por medio del xilema'y
floema acumulando progresivamente
esta sustancia como reserva y como todo ciclo, el
arbol cambia sus hojas cada cierto tiempo
dejandolas caer sobre el suelo, sirviendo asi como
cobertura y materia orgénica al suelo,
asi mismo se bioacumula en dicho
componente y el ciclo contintda (Benito, Aparacio,
Garzon y Zavala.

Espafia).

El principal proceso en la reserva de carbono es
la Fotosintesis, ya que a través de la estructura

Marzo 2015

cloroplastos y clorofila que es una molécula que
tiene la funcion de capturar a través del
mecanismo de carboxilacion a partir del CO;
atmosférico por medio del ciclo de Calvin y
Benson o ciclo C3; dando lugar al Ciclo
biogeoquimico del Carbono el cual esta
influenciado por factores ambientales como la
temperatura, radiacion,  precipitacion y
humedad.

Por ello en los resultados de la tabla 9 se aprecia
la diferencia del promedio de DAP en cm de los
arboles inventariados siendo en Viques 1085 con
una superficie de 19 ha a diferencia de Chorrillos
gue fue 232 arboles con una superficie de 10 ha;
ambos bosques tienen la misma edad, la diferencia
del diametro de los arboles inventariados radica en
el cuidado de cada bosque; mientras que el
bosque de Viques esta destinado para el uso
forestal por ello los arboles son relativamente
jovenes, ya que son reemplazados por otros cada
cierto tiempo; a diferencia de Chorrillos donde se
aprovecha uno de los servicios ambientlales del
bosque que es la belleza escénica; por ello se
encontré arboles mas maduros en cuanto a
biomasa se trata. Esta afirmacién se recolecté de
las entrevistas informales que se realiz6 a los
pobladores de cada bosque, asi como se muestra
en la Fig. 7.

(@ (4

Figura 6: (a; b) Vista de arboles mas maduros en el
boque de Chorrillos. (c y d) Vista de los arboles mas
delgados en cuanto a didmetro del bosque de Viques.
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La vegetacion arborea supone el 70% del carbono
acumulado en la vegetacién mundial, este valor se
asemeja al resultado final obtenido como se
muestra en la tabla 10; donde el CO; (100%) fue
91794 t CO2/19ha y 7417 t CO2/10ha para Viques
y Chorrillos respectivamente siendo el 86% y 36%
del total la biomasa aérea en ambos bosques. El
stock de Carbono se correlaciona con variables
climaticas y estructurales de cada parcela aunque
cada tipo de bosque se comporta de forma
diferente, es por eso que segun la revision
bibliogréfica y los resultados obtenidos los factores
ambientales influyen directamente en el stock de
carbono de cada bosque.

Tabla 7: Resultados de la estimacion en la biomasa
aérea.
Fuente: Resulitados obtenidos referidos a fa biomasa aérea.

BIOMASA AEREA TOTAL (arboles y

COMPONENTE ;
raices)
ZONA DE ESTUDIO thatotal |t Crha total “'izza’:‘a
VIQUES (19ha) 66192 29767 109217
CHORRILLOS (10ha) 3647 1641 6018

3.6 Sotobosque

La estimacién de la biomasa para el componente de
SOTOBOSQUE se hizo a través del método de
humedad como se muestra en la tabla 11.:

Tabla 8: Resultados de la estimacion en el

Sotobosque.
Fuente: Resultados de fa variacion en ef Sofohosque.
ZONA DE ESTUDIO SOTOBOSQUE
t/ha total | t C/ha total t CO2/ha total
VIQUES (19ha) 29 15 54
CHORRILLOS (10ha) 116 58 213

w_ri- am. o m_

T TR 77 R W T P S

Existe una influencia de la precipitacion (lluvias todo
el afio) en la producciébn del sotobosque,
concluyéndose que los bosques absorben,
almacenan y liberan alrededor de 1146 millones de
toneladas de carbono donde el 37% se encuentra en
bajas latitudes, 14% en latitudes medias y 49% en
latitudes altas. Por lo tanto los resultados se vieron
influenciados por factores climaticos, pero también
por la dinamica de cada bosque; en Viques se
observd diferentes escenarios algunos con
vegetacion primaria, escenarios pedregosos y sin
presencia de sotobosque; a diferencia de Chorrillos
donde se observo zonas con mayor porcentaje de
sotobosque como se muestra en la

Volumen 11, nimero 2
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Fig. 8.

Fuenfe: Fotos por Indira Luza; 2073,
> o -

Wgl! )

Figura 7: Bosque de Viques (a) escenario con ausencia
de sotobosque, (b) escenario con sotobosque y (c)
escenario pedregoso y presencia de especies de zonas
aridas. Bosque de Chorrillos: (d, e y f) todos los
escenarios con presencia de sotobosque.

3.7 Suelo

Se muestra en la tabla 12 los resultados de
densidad aparente (g/cm?q), asi mismo en la tabla
13 se muestra los resultados de la temperatura del
suelo:

Tabla 9: Resultados de densidad aparente,
temperatura promedio y porcentaje de humedad
en el suelo.

Fuente: Resultados de la variacion en porcentaje en fos subcomponentes

Hojas, Tallos y Otros en Vigues y Chorriffos.

Propiedades

Densidad
aparente | Temperatura

promedio

ZONA DE ESTUDIO %Humedad

giem?

c° %

VIQUES (18ha) 0.94 19.09 0.08

CHORRILLOS {10ha) 129 17.72 8.38

El contenido en pbfcentajé de C es un reservorio
importante para la fijacion de C atmosférico
(Sanchez, 2010). Ante ello la relacién C/N esta
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relacion es un indicador de la acumulacion
continua de MO en los suelos. El almacenamiento
de Cy N en el suelo varia de acuerdo con la altura
sobre el nivel del mar. Se encontré mayor cantidad
de estos componentes entre los 0 — 10 cm del
suelo. La abundancia del C y N dependen del tipo
de uso del suelo, la cobertura vegetal y la fijacion
de los nutrientes (Carvajal, 2008).

Tabla 10: Resultados del analisis de caracterizacion
del suelo segun el laboratorio de la UNALM.

Fuente: Resuftados de las muestras de suelo llevadas para
caracterizacion al laboratorio especializado de la UNALM.

PROPIEDADES

ZONA DE
ESTUDIO

Conductividad %C %N 2
pH RS Relacién
Eléctrica fy

% %
37.81 | 340
19.09 | 1.63

Tabla
8.32

5.53

dS/m
0.09

045

199.64
141.76

VIQUES (19ha)
CHORRILLOS
(10ha)

PROPIEDADES
CaCO; | P K

MATERIA

ZONA DE ORGANICA

ESTUDIO

Analisis Mecanico
Clase
Textural | Arena | Limo | Arcilla
% % ppm | ppm % % %

VIQUES
(19ha)
CHORRILLOS
(10ha)

2.77 8.10 | 2.7 |331| FrA. 57 24 19

1.38 0.00 | 3.9 (117 Fr. 41 40 19

En la evaluacién de parametros fisico-quimicos como
la temperatura, pH, disponibilidad de oxigeno,
nutrientes inorganicos, clase tectural, entre otros
influyen en la descomposicion de la materia organica
y asi en las reservas de carbono en el componente
suelo.

Disminucion de la pérdida de carbono

Aparte de los factores climaticos principalmente la
temperatura los procesos mas importantes que
causan pérdidas de carbono del suelo son la erosion
y la mineralizacion de la materia organica. La captura
de Carbono y el aumento de la MO del suelo tendran
un impacto directo sobre la calidad y la fertilidad de
los suelos. En lo que se refiere al ciclo del carbono,
habra una mayor captura de carbono por la biomasa
aérea y un correlativo ingreso de carbono en el suelo
a partir de los residuos de las plantas y del
crecimiento y la muerte de las raices mas finas.
Habréa una mayor captura de carbono por la biomasa
aérea y un correlativo ingreso de carbono en el suelo
a partir de los residuos de las plantas y del
crecimiento y la muerte de las raices mas finas.

En la Fig. 11 se muestra la presencia de Liquenes en
ambos bosques, ya sea como hongos o musgos;
debido a que el Eucalipto brinda las condiciones
(humedad) para que estos seres bidticos vivan. En
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diversos estudios se evidencido que los liquenes
tienen un importante papel como bioindicadores de
lectura inmediata de contaminacion medioambiental,
de los cambios climaticos y de la estabilizacion del
suelo.

Fuente: Fofo por Indira Luza;, 2013,

$ %

(a); (b)
Figura 8: Vista de los liquenes presentes en los
arboles de Vigues (a) y (b) musgos en Chorrillos

91794 t CO2/19ha

Bosque “VIQUESE 25035t C/19ha

T2°C Biomasa aérea
78946 t CO2/18ha

Hidrologia: Rio Mantaro
Ecorregion: Bosque Sece-hlontano Bajo Tropical

250347 US$-t C/19ha

7417 t CO2/10ha
2023 t C/10ha

Bosque “HACIENDA CHORRILLOS" #étole=2s2

Vol: 800 m3

DAP: 23 cm

2 Altura Arboles: 33 m
m.g.n.m.; 3388
pendiente: 15
Precipitacidn: 63 mm/aio
Biomasa aérea JLLTC
2677 4C0x10ha Vientos:-
Hidrologia: Rio Shullcas y Nevado Huaytapallana
Ecotreglon: Bosque Himedp-Montano Bajo Traplcal

20229 US$-t C/10ha

Figura 9: Flujo del stock de carbono y otros
componentes analizados en los ecosistemas
forestales.

Los liguenes son asociaciones mutualistas entre
hongos y algas o cianobacterias que pueden
funcionar en la naturaleza como una unidad. Las
razones por las cuales se usan los liquenes como
bioindicadores, biomonitores y bioacumuladores
es que son de naturaleza simbiotica, es decir si
uno de ellos muere porque son sensibles a
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pequefios cambios el otro también se ve afectado,
asi mismo porque obtienen la mayor parte de sus
nutrientes del aire, lo que los hace muy sensibles
a las impurezas del medio. En conclusion, son
empleados para conocer la calidad del ambiente
terrestre y atmosférico. (Mendes y Monge; 2011)

4, Conclusiones

Se compar6 exitosamente el stock de Carbono
almacenado en la biomasa aérea, sotobosque y
suelo entre los bosques de Viques y Chorrillos, por lo
tanto se concluye que el bosque de Viques almacena
en total 25035 t C/19ha y 91794 t CO./19ha siendo
mayor que Chorrillos con 2023 t C/10ha y 7417 t
CO,/10ha. Esta diferencia comprobada a través de la
prueba de hipétesis se debe a la influencia de los
factores ambientales como la variabilidad climética,
topografica, hidrogréfica y tipo de ecorregion, asi
mismo el area total y afios de cada ecosistema
forestal; siendo Viques de mayores hectareas (19) a
diferencia de Chorrillos (10). Ambos bosques son de
especie Eucaypto siendo esta una de las especies
gue mayor carbono captura. Esta conclusion se
evidencia en la base de datos obtenida de ambos
bosques, especialmente la diferencia en el relieve
topografico; Vigues tiene un terreno con menor
pendiente (5%) y mas arido (0.08% humedad) que el
de Chorrillos que se encuentra en un terreno de
influencia hidrica directa (escorrentia e infiltraciones),
con mayor pendiente (15%) y de suelos mas
hamedos (8% de humedad).

Se estim6 en los tres componentes principales las
reservas de carbono, obteniendo en Viques un total
de biomasa (arboles y raices) de 47846 t/19ha,
21531 t C/19ha y 78946 t CO,/19ha a diferencia de
Chorrillos con un total de 1623 t/10ha, 730t C/10hay
2677 t CO2/10ha en el mismo componente. Esta
diferencia se debe a que Viques tiene mayores
hectareas y por lo tanto mayor cantidad de individuos
arboreos por ello el inventario de este bosque fue en
total de 1085 &rboles a diferencia de Chorrillos que
fue de solo 232 arboles.

La estimacion del componente Sotobosque también
mostré una diferencia para Viques con un 29 t/19ha,
15t C/19hay 54 t CO,/19ha a diferencia de Chorrillos
con un 116 t/10ha, 58 t C/10ha y 213 t CO,/10ha;
evidencidndose que el primer bosque tuvo menor
produccion de este componente el tiempo de
recoleccion de muestras y Chorrillos tuvo mas
produccion primaria neta de este componente; asi
mismo porque en el primer bosque hay mayor

Volumen 11, nimero 2

81

Marzo 2015

presencia de vientos y esto hace que las hojas caidas
se esparzan y se desplacen a diferencia de Chorrillos
el cual presenta una topografia mas cerrada sin
mucha presencia de vientos haciendo que se
acumule mas las hojas.

La estimacion del ultimo componente: Suelo fuede
un total de 3489t C/19hay 12794 t CO,/19ha para
Viques y de un total de 1235 t C/10 y 4527 t
CO32/10ha para Chorrillos. Esta diferencia se debe
a que los suelos de Viques presentan mayor
porcentaje de Materia organica (2.77) que esti
relacionada con el porcentaje de Nitrégeno (3.40),
Carbono (37.81) segun el indicador de pH que es
béasico (8.32) dando las condiciones para elevar los
parametros mencionados anteriormente; esto a
diferencia de Chorrillos que presenta menor
porcentaje de Materia Orgéanica (1.38) al igual que
los porcentajes de Nitrogeno (1.63) y Carbono
(19.09) con un pH mas &cido (5.53). estos
pardmetros fisicos — quimicos mencionados
influyen directamente en la produccion de materia
organica que es el principal componente del flujo
de Carbono y de la captura de CO..

La gestién de los ecosistemas es un enfoque para
la gestion de recursos naturales porque se centra
en el mantenimiento de los ecosistemas para
satisfacer las necesidades futuras tanto ecolégicas
como humanas. Para ello se necesitan equipos
multidisciplinarios, pero ademas interdisciplinarios;
ya que los arboles son complejos Ecosistémicos
de seres vivos siendo los bosques andinos los mas
altos del mundo y se extienden en las cimas y los
valles interandinos de muchos departamentos del
Perd (Junin, Huanuco, Huancavelica, Ayacucho,
Apurimac, Cajamarca y Cusco). Estan entre los
2000 - 4000 m.s.n.m.

Los seres humanos dependemos de los
ecosistemas para satisfacer nuestras
necesidades; asi mismo los ecosistemas pueden
ser entendidos como las bases biofisicas de la
economia. Los servicios de los ecosistemas o
servicios ambientales han sido definidos como los
beneficios que los humanos obtenemos de los
ecosistemas. La clasificacién de los ecosistemas
mas utilizados es la aportada por la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio, iniciativa de las Naciones
Unidad. El informe final de dicha evaluacion
concluye que el 60% de los servicios de los
ecosistemas a escala global estan en declive o
estan siendo utilizados de forma insostenible.
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