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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el Parque recreacional Selva Alegre, ubicado en el distrito de
Cercado en la ciudad de Arequipa; con el objetivo de determinar la eficiencia de la captura
de carbono mediante especies fanerogdmicas nativas representativas de la ciudad, dando
respuesta al problema ambiental identificado que es el calentamiento global y los gases de
efecto invernadero. Para esta investigacidbn se usé componentes como biomasa total,
almacenamiento de carbono y captura de carbono para delimitar los datos de estudio. Se
tomd como especies representativas al Schinus molle y Pinus radiata insertandolos en la
prueba T-student para realizar una diferenciacién de medias independientes, se determind
una significancia de a = 0.05 que sirvi6 de base para poder dar respuesta a la hipotesis
planteada. La metodologia usada es la investigacion cientifica que se trata en concreto de
evaluar datos de manera cuantitativa y cualitativa; en este método se desarrolla las
caracteristicas fisicas vistas a simple vista de la flora fanerogadmica. La investigacion es
basica y cumple con la funciéon de incrementar conocimientos cientificos abordando el
problema ambiental. Por antecedentes e informacion recopilada se obtuvo una serie de
figuras y tablas donde se detalla informacion acerca de las especies nativas. Los resultados
a esta investigacion son positivos ya que las especies representativas Schinus molle y
Pinus radiata tienen igual contribucion en la eficiencia de captura de carbono, los valores
obtenidos por analisis de varianza son p-value = 0.8115 y para el analisis de medias es p-

value = 0.9313 aceptando la Hoy rechazando la Hi, con un nivel de confianza al 95%.

Palabras claves: flora fanerogamica, captura de carbono, biomasa, almacenamiento de

carbono
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ABSTRACT

The study was carried out in the Selva Alegre Recreational Park, located in the district of
Cercado in the city of Arequipa; with the objective of determining the efficiency of carbon
capture by means of native phanerogamic species representative of the city, giving
response to the identified environmental problem that is global warming and greenhouse
gases. For this research, components such as total biomass, carbon storage and carbon
capture were used to delimit the study data. Schinus molle and Pinus radiata were taken as
representative species, inserting them in the T-student test to make a differentiation of
independent means. A significance of a = 0.05 was determined, which served as a base to
be able to give an answer to the hypothesis raised. The methodology used is the scientific
research that deals specifically with evaluating data in a quantitative and qualitative way; in
this method the physical characteristics seen at first sight of the phanerogamic flora are
developed. The research is basic and fulfills the function of increasing scientific knowledge
by addressing the environmental problem. By background and information gathered, a
series of figures and tables were obtained where information about native species is
detailed. The results of this research are positive since the representative species Schinus
molle and Pinus radiata have equal contribution in the efficiency of carbon capture, the
values obtained by analysis of variance are p-value = 0.8115 and for the analysis of means

it is p-value = 0.9313 accepting HO and rejecting H1, with a confidence level of 95%.

Keywords: phanerogamic flora, carbon capture, biomass, carbon storage



INTRODUCCION

Actualmente el dioxido de carbono es calificado como uno de los gases principales que
participan en el fenébmeno conocido como efecto invernadero, el CO2 es generado por la
propia actividad humana, quema de combustibles, variacion en la temperatura de la tierra,
contaminacién, uso del suelo, etc. Asi mismo, es conocido que la emisidon de gases de
efecto invernadero es uno de los principales promotores del “calentamiento global”; el cual,
produce consecuencias tales como: la reduccion o deshielo de glaciares, alteraciones
pluviométricas (sequias o inundaciones), inviernos mas crudos, incremento del nivel del
mar, inundaciones en poblaciones que se encuentran cercanas a las costas entre otros

problemas que van siendo conocidos dia a dia.

La vegetacion o flora fanerogamica presente en la ciudad de Arequipa es conocida por tener
distintas propiedades beneficiosas para combatir problemas ambientales, las especies
nativas de esta region, contribuyen a la captura de carbono en las areas verdes de la ciudad.
A su vez, la idea de evaluar su eficiencia en la captura de carbono y como potencial
consecuencia, promover el aumento de su cobertura vegetal, da un paso cercano a lo que

se conoce como valor agregado.

Las areas verdes de Arequipa son uno de los principales atractivos turisticos es por eso
que se debe formular ideas de cdmo conservarlas y usarlas a nuestro favor para combatir
problemas ambientales. El parque Selva Alegre, se caracteriza por la variedad de flora
fanerogamica presente, (arboles, arbustos, flores y diferentes especies embellecedoras que
lo rodean). El uso de este parque es recreativo y turistico, siendo su localizacion de facil

acceso a la mayor parte de la poblacién local.

La metodologia que se utilizara en el presente proyecto, sera de naturaleza cualitativa y
cuantitativa, debido a que, la evaluacion del terreno se realizard por m? de las zonas
definidas como areas verdes, se hara la clasificacién de algunas de las especies presentes
en el parque Selva Alegre y un breve reconocimiento de los beneficios y cualidades con las
que cuenta cada una de las especies identificadas. Los protocolos que se deben seguir
para la medicion de captura de carbono dependera mucho de la medicién y evaluacién que

se haga a las especies identificadas.

Los capitulos presentan la siguiente informacion: en el primer capitulo se observa el
planteamiento y formulacion del problema, junto con los objetivos y justificacion. En el

segundo capitulo, se tiene un listado de antecedentes que sirven como sustento para las

X



bases tedricas y algunas definiciones de términos basicos. El tercer y cuarto capitulo,
determina la metodologia y resultados respectivamente. Presentando asi; soluciones,

conclusiones y recomendaciones en el espectro de la presente investigacion.

Xi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad la poblacién en general viene concientizandose con respecto al desarrollo
sostenible de nuestras sociedades, nos encontramos en una era donde el “pensamiento
verde” es una parte importante de nosotros, es primordial evaluarnos como ciudadanos o
individuos cuando nos referimos al uso que le damos a las zonas verdes con las que
contamos en toda nuestra region; debemos pensar en toda la comunidad como un grupo
multidisciplinario y diverso que debe contribuir al cambio de manera inmediata para no dejar
una huella negativa en las areas geogréficas que habitamos. Las migraciones y falta de
conciencia ambiental son algunas de las causas del deterioro de las zonas verdes que
alberga nuestra ciudad, estas traen como consecuencia la urbanizacion sin un plan

territorial y la destruccién o desaparicién por completo de las areas verdes.

Si hablamos de manera local, Arequipa cuenta con mas de un parque recreacional que se
caracteriza por tener diferentes especies de flora y en la mayoria de los casos estas son
nativas, o presentan caracteristicas que son favorables para el tipo de &rea donde pueden
crecer. En esta investigacion, el area geogréafica de estudio esta delimitada al parque Selva
Alegre ya que reune las cualidades necesarias para evaluar un area verde, siendo este uno

de los mas grandes centros de esparcimiento y representativo del centro de la ciudad.

Las personas dia a dia ven el incremento de la contaminacién y junto con ella la

acumulacion de diéxido de carbono en nuestra atmdsfera, lo que buscamos en la presente



investigacion es evaluar la capacidad con la cual cuenta cada especie fanerogamica
identificada en el Parque Selva Alegre y su eficiencia en la captura de carbono y a su vez,
que el presente estudio sirva como alternativa de cambio y una respuesta frente al problema
de emision de gases de efecto invernadero tales como el didxido de carbono que enfrenta
la ciudad de Arequipa. Segun (Ordofiez y Masera 2016), la vegetacion como tal tiene la
validez de asimilar el carbono e incorporarlo a su beneficio, es decir, lo fija y lo almacena
por largos periodos a través del procesos de la fotosintesis. Es por este discernimiento que

los bosques son importantes canales de carbono.

Figura 1. Parque Recreacional Selva Alegre Arequipa — Peru

Fuente: («Google Maps» 2020)
1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general



e ¢ Cual es la contribucion en la eficiencia de captura de carbono, por parte de la flora

fanerogamica nativa del Parque Selva Alegre de la ciudad de Arequipa?
1.1.2.2. Problemas especificos

e ;Cbmo influye la presencia de vegetacion en el Parque Selva Alegre en la captura
de carbono de la ciudad de Arequipa?
e ¢Cuales son los efectos positivos del uso de especies nativas para la captura de

carbono en la ciudad de Arequipa?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

e Evaluar la eficiencia de captura de carbono por parte de las especies pertenecientes
a la flora fanerogamica nativa presente en el Parque Selva Alegre de la ciudad de
Arequipa.

1.2.2. Objetivos especificos

e Valorar la eficiencia de captura de carbono por parte de la flora fanerogamica nativa
presente en el Parque Selva Alegre.
o Determinar si las especies representativas del Parque recreacional Selva Alegre

contribuyen de igual manera para la captura de carbono.
1.3. Justificacién e importancia
1.3.1. Econémica

El presente estudio permite que la valoracion turistica del Parque recreacional Selva Alegre
sea incrementada en popularidad y de la mano con ello sus ingresos por la concurrencia de
la gente. Dentro de este parque, se encuentran diferentes negocios tales como
restaurantes, tiendas, hoteles, bar, cafeterias, juegos infantiles entre otros. La ciudadania
consumidora tiene una amplia gama de opciones para poder invertir su dinero sin la

necesidad de salir de este parque.
1.3.2. Ambiental

La investigacion permite dar un nuevo enfoque ambiental a las especies de flora

fanerogamica que esta presente en el parque Selva Alegre, las especies identificadas seran



caracterizadas para poder reconocer si pueden ser beneficiosas en los procesos de captura
de carbono. Un punto importante a tocar, es el terreno con el cual cuentan, ya que este es
el conjunto de varios parques que rodean una zona recreacional construida con la finalidad

de integrar la interaccion entre las personas.
1.3.3. Social

En el ambito social podemos identificar diferentes cualidades que posee este espacio
recreativo. Uno de los atractivos mas significativos es el espacio natural con el cual cuentan,
dentro del mismo se observa una diversidad de especies de flora y fauna que son
presentadas mediante visitas guiadas por personal capacitado. Por otro lado, es necesario
resaltar la iniciativa que tiene este parque de poder juntar a familias para que realicen

actividades en comun, contribuyendo positivamente al estado emocional de los visitantes.
1.4. Hipétesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis general

o La flora fanerogdmica nativa presente en el Parque recreacional Selva Alegre

contribuye a la eficiencia de captura de carbono en la ciudad de Arequipa.
1.4.2. Hipotesis especificas

e Las especies de flora fanerogamica nativa localizada dentro del parque recreacional
Selva Alegre contribuye eficientemente en la captura de carbono en la ciudad de
Arequipa.

e Las especies representativas seleccionadas para el analisis de datos de captura de
carbono son iguales en contribucion dentro del Parque recreacional Selva Alegre en

la ciudad de Arequipa.
1.4.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacion de variables

Tipo de _ L , _ _ Instrument
_ Variables Definicion Dimensiones Indicadores
variable 0




Valorar la

presencia . _
g Caracteristic | Observaci
e
B Crecimiento as fisicas y ony lista
vegetacion o _
biolégicas de cotejo
en la zona
_ Evaluacion | de estudio,
Variable _ i
_ de especies que o Observaci
Independien ) - Caracteristic ) )
fanerogdmi | presentan | Adaptabilidad - ony lista
te _ o as fisicas _
ca nativas | caracteristic de cotejo
as
beneficiosas _ o Observaci
Comportamien | Caracteristic | .
para la . ony lista
. L to as fisicas _
investigacié de cotejo
n.
Importancia Capacidad
del uso de buena
_ Eficiencia | vegetacion _ Cuadros
Variable _ Almacenamie Capacidad
_ de captura bajo una porcentual
dependiente o nto media
de carbono | técnica para es
reducir el Capacidad
coz2. baja




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

e El articulo publicado por (Ordéfiez y Masera 2016), presenta como objetivo la
descripcion de un proceso para la captura de carbono en distintos ecosistemas
ambientales y la relacion gue tienen estos con el problema del cambio climatico. En
cuanto a la metodologia, el estudio presenta estimaciones de las densidades de
carbono y como estas vienen ligadas a la vegetacibn dando como resultado
desarrollar e implementar nuevos métodos de cuantificacion para conocer el
comportamiento de los procesos de captura de carbono y cdmo interactiian con el
medio que los rodea. La informacion mas resaltante con la que contribuye a la
informacion es la idea de generar nuevos mecanismos limpios con la finalidad que
los paises puedan cumplir roles importantes y sean actores al utilizar vegetacion
local y mitigar los problemas ambientales.

e En lainvestigacion realizada por (Forero et al. 2018), tuvo como objetivo estimar la
biomasa total, el almacenamiento y la fijacion del carbono en diferentes plantaciones
agroforestales y forestales. Se plante6 una metodologia por parcelas divididas
donde se reconoce las caracteristicas que presenta cada area y se especifica las
especies usadas para la investigacion teniendo como resultado el porcentaje de
fijacibn de carbono promedio y la mejor especie reconocida para la fijacién del

mismo. La contribucion que hace a la investigacion viene ligada a la reduccion o



mitigacién del cambio climatico y como valor agregado reconoce los cultivos y
plantaciones forestales como un buen recurso para dar solucién al problema
presentado.

En el articulo cientifico presentado por (Pérez Pinedo et al. 2015), presenta como
objetivo la fijacién de captura de carbono en una especie nativa Schoenoplectus
californicus conocida de manera coloquial como Totora, la metodologia usada es
conocida como “Walkley y Black” que es basicamente la conversion de carbono a
diéxido de carbono. Los resultados son positivos ya que muestran la captacion de
diéxido de carbono atmosférico en el lugar de la evaluacién. Esta informacién es
importante para el presente trabajo porque es un estudio local que especifica que
en nuestro pais si contamos con especies floristicas que nos ayuden a combatir el
problema del carbono atmosférico.

La investigacion presentada por (Zambrano, Franquis y Infante 2004), tiene como
objetivo la recopilacion de datos sobre especies agricolas que ayudan a la captura
de carbono. No se desarrolla una metodologia especifica, ya que este trabajo es de
investigacion y teoria; el aporte que da a nuestra investigacion son los
conocimientos que debemos tener en cuenta para evaluar a las especies que nos
rodean y resaltan que los bosques son la mejor opcion para la captura de carbono.
La investigacion realizada por (Soto-Pinto et al. 2005), planteé como objetivo
implementar un modelo técnico/social para el problema de diéxido de carbono con
la ayuda de sistemas agroforestales y forestales. El tipo de metodologia usado es
la metodologia participativa donde se incluye la cuantificacién, modelacion y demés
con el fin de obtener evidencias sobre la afectacién a el area social por este tipo de
problema. El valor agregado que dicho articulo le da a nuestra investigacion es la
inclusién o participacion de la comunidad en un tipo de problema como este, y ver
la relacion cercana que tiene lo social con lo responsablemente ambiental.

En el trabajo de investigacion redactado por (Marcos Solorio etal. 2016), se
identifica el objetivo de evaluar el potencial de fijacion de diéxido de carbono en los
sistemas productivos de cuatro tipos de maiz en la ciudad de México. El método a
realizarse va enfocado en distintos procesos de plantacion y desarrollo de la especie
para poder especificar cual especie resulta mejor para el estudio. Los resultados se
ven reflejados en el andlisis de varianza ya que muestra diferentes resultados que
son significativos para decidir cual es una especie mas eficiente que otra. El aporte

qgue da a la investigacion va relacionado con las caracteristicas genéticas y las



condiciones bajo las cuales se desarrolla una especie, nos explica que es importante
saber este tipo de cualidades para explotar a nuestra especie y obtener un mayor
resultado esperado.

El articulo publicado por (Casanova-Lugo, Petit-Aldana y Solorio-Sanchez 2011),
establece como objetivo una alternativa ecoldgicamente sostenible para la captura
de carbono en base a sistemas agroforestales. La metodologia establecida es
principalmente tedrica, nos habla sobre datos especificos del uso de tierra y
especies agricolas para la captura de carbono. Si hablamos especificamente de
resultados, estos serian la capacidad de produccion agropecuaria para ser un
problema de degradacion en los recursos naturales, pero ligado a nuestra
investigacion se toma las estrategias ambientales para la captura de carbono. El
aporte especifico se ve relacionado en la vulnerabilidad que presentan las zonas
vegetativas y la poca atencién prestada hacia ellas como solucién a problemas
ambientales.

El trabajo de investigacién presentado por (Gayoso 2001), tiene como objetivo
desarrollar las funciones de la biomasa, la reduccion y factores de expansion en una
metodologia de inventario de carbono. La metodologia usada esté estrechamente
direccionada a la medicion de captura de carbono con la finalidad de promover
proyectos basados en este tépico de manera local e internacional. Los resultados
sean basados en el porcentaje de distribucion de biomasa como también en la
presencia del carbono en nuestro ecosistema forestal. El aporte que deja a huestra
investigacion es sobre el uso de comparaciones en especies para la captura de
carbono.

La tesis presentada por (Melo 2015), menciona como objetivo principal la
parametrizacién de modelos de simulacién pata obtener informacion de la biomasa
inicial y los diferentes valores de area a evaluar. En cuestion de metodologia la
investigacion presenta mecanismos de desarrollo limpio a base de graficos donde
toma en consideracion los factores de expansion de biomasa y la distribucion de
esta. Los resultados muestran valores positivos relacionados a la capacidad de
adaptacion de las especies floristicas, se observa que el crecimiento y rendimiento
de cada una de ellas abre un enlace de sistemas productivos eficientes. Su
contribucion a la investigacion es directamente adaptabilidad de la especie

evaluada, la productividad de esta y las peculiaridades con las que cuenta, es decir,



nos sirve de ejemplo para hacer pruebas con distintas especies y escoger la que

contenga mas cualidades beneficiosas para la captura de carbono.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En el siguiente articulo redactado por (Concha, Alegre y Pocomucha 2007),
presenta como objetivo principal basado en la forma cuantitativa del carbono
obtenido de la biomasa aire, utilizando una especie especifica de cacao asociada a
distintas industrias. La metodologia utilizada esta bajo un Manual de reservas totales
de carbono en el uso de distintos sistemas del uso de la tierra en Peru, se resaltan
las ecuaciones alométricas para la seleccion de arboles, cultivos, hojarasca y pasto.
En cuanto a los resultados de manera sorprendente se visualiza que la absorcién
del dioxido de carbono no depende de la edad de las especies, sino, de la diversidad
en la cual se presente. Es enriquecedor para nuestra investigacién probar distintos
puntos de vistas para llegar a ideas como el uso de mas de una especie, aplicacion
del suelo, determinacién del crecimiento y evaluacion del tiempo; con ello como
base se proyecta una combinacion correcta de especies nativas forestales vy
agroforestales.

En la investigacion presentada por (Martel y Cairampoma 2012), el objetivo descrito
nos comenta sobre la comparacion de tres zonas de concentracion de carbono
dando como resultado los bosques de terraza. En su metodologia se menciona la
estimacion de carbono acumulado por la extension de la zona y las caracteristicas
gque presenta esta, las ecuaciones desarrolladas presentan los valores exactos por
area que se trabaja. De esta investigacion se rescata como se habla de economia
y la representacion que tiene el carbono en esta, sobre todo hablando de los
porcentajes positivos para el PBI nacional.

El articulo de investigacién presentado por (Vela, Pisco y Ruiz 2014), tiene como
objetivo estimar la biomasa total y el carbono almacenado en una especie especifica
de cacao. La metodologia utilizada fueron las ecuaciones alométricas y gracias a
ellas se pudo determinar biomasa muerta, biomasa viva y el carbono contenido en
el suelo. Basado en los resultados, la importancia de captura de carbono es un inicio
a las soluciones que enfrenta la comunidad, el ingreso econémico por el uso de las

especies nativas es un gran atractivo para inversionistas y para estudios cientificos.



2.2. Bases teodricas
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Flora fanerogamica: Término técnico usado en botanica, aplicado a estudios de
captura de carbono. En boténica existen dos lineas; las criptgamas, que son las
algasy helechos, y las faner6gamas que son las "plantas" superiores principalmente
terrestres (arboles, vegetacion, etc.).

Captura de carbono: Se define como el almacenamiento y extraccion de carbono
suspendido en la atmésfera, captado por distintas fuentes como los bosques,
océanos o la tierra, este proceso se lleva a cabo por medios fisicos o biolégicos
como la fotosintesis. Para el enfoque de la investigacion se toma en especifico a los
arboles como principal actor en la captura de carbono, ya que estos son abundantes
en la zona que esté siendo evaluada.

Especies nativas: Las especies nativas o también conocidas como especies
autéctonas son aquellas especies de plantas (flora fanerogamica), animales o
cualquier otro ser vivo, que tiene como caracteristica ser natural de un territorio en
especifico. Es importante mencionar que no solo se habla de su area geogréfica,
también se califican bajo condiciones climaticas o su ecosistema. Las especies
nativas son usadas como solucion para diferentes problemas ambientales, porque
otorgan un valor agregado a la investigacion. La importancia de conservacion de
estas hace que la sociedad valore los recursos naturales con los que cuenta e
incentive al estudio y reconocimiento de cada una de ellas.

Crecimiento de flora: Segun (Forero et al. 2018), menciona que el crecimiento de
una especie se ve ligado al tipo de suelo en el cual ha sido cultivada, los factores
climaticos que presenta la zona, la edad de las especies y el tipo de riego que reciba.
El desarrollo que presente una planta puede observarse a primera vista y un apoyo
para llevar estos cambios son los cuadernos o diarios de campo, las fotos o videos
gque puedan ser captados en distintos dias a lo largo del proceso seran ayuda para
verificar los cambios y afiadir hechos reales de la investigacion.

Adaptabilidad de flora: Segun (Casanova-Lugo, Petit-Aldana y Solorio-Sanchez
2011), comenta que la adaptacion de una especie se ve reflejado en el
comportamiento de esta, puede usarse para fines ambientales como productivos.
Para su evaluacién suele usarse estrategias de manejo sostenible, ideas de
conservacion floristicas y tecnologias verdes.

Comportamiento de flora: Para definir el comportamiento de una especie floristica

es necesario evaluar a que aspecto de sus cualidades se esta refiriendo, en la



presente investigacion se le va a definir como: manera en la cual una especie

funciona como almacenadora de carbono que captura en la atmosfera.

2.3. Definicién de términos béasicos
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Dioxido de carbono: Segun (Pérez Pinedo et al. 2015), define que el di6xido de
carbono (CO2) es “uno de los principales gases de efecto invernadero en la
atmosfera, generado por actividades humanas y naturales como la quema de
combustibles fésiles, incendios forestales, cambios de uso de tierra, etc.”
Almacenamiento de carbono: Segun (Forero et al. 2018), nos comenta que el
almacenamiento de carbono es la cantidad de biomasa total que presenta una
especie basandose en la edad. Gracias a este factor se puede estimar la tasa de
fijacion de carbono promedio.

Cambio climético: Segun (Zambrano, Franquis y Infante 2004), define al cambio
climéatico como una alteracion del estado normal del sistema climatico terrestre, este
también es conocido por ser una de las mayores amenazas a la cual se enfrenta los
seres Vivos.

Gases de efecto invernadero: (Casanova-Lugo, Petit-Aldana y Solorio-Sanchez
2011), comenta que los gases de efecto invernadero son conocidos a nivel mundial
como el conjunto de efectos negativos generados por la actividad humana y
teniendo en primer lugar al diéxido de carbono como mayor influente para ellos.
Vegetacion: (Gayoso 2001), la define como la diversidad de especies potenciales
para el manejo de distintas especies, la representatividad y superficie que ocupan

son factores claves para categorizar dichas especies.



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacién
3.1.1. Método

El método usado para la presente investigacion es cientifico, segun (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado y Baptista Lucio 2014), argumenta que basicamente se trata de dos
enfoques: cuantitativo y cualitativo donde por su naturaleza se hablan de caracteristicas
generales del problema en estudio, gracias a esto se desarrolla una primera idea para

empezar a investigar.

En la investigacion se busca recopilar informacién a base de listas de cotejo y el proceso
de observacion. Gracias a los datos podremos entender el contexto natural del problema

que estamos estudiando.
3.1.2. Nivel

El nivel que presenta la investigacion es basica, segin los argumentos de (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 2014), comentan que la investigacion basica
es fundamentalmente producir conocimientos y distintas teorias del problema que se esta

estudiando.

Siendo esta de caracter tedrica, cumple la finalidad de incrementar conocimientos o

informacion cientifica sin contrastarlos con algin método practico.

3.2. Disefio de la Investigacion
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3.2.1. Disefio no experimental
3.2.1.1. Disefio transversal

Por el tipo de investigacion que se desarrolla, se opta por el disefio transversal ya que la
base de la investigacion es la observacion y se tiene diferentes herramientas para poder

desarrollarla, no existe manipulacién directa de las variables.
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

o Especies de flora fanerogamica nativa existente en el Parque Recreacional Selva

Alegre de la ciudad de Arequipa.
3.3.2. Muestra

e Schinus molle y Pinus radiata seleccionadas como especies representativas del

Parque Recreacional Selva Alegre de la ciudad de Arequipa.
3.4. Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos
3.4.1. Técnica

El presente trabajo se desarrolla bajo la técnica de observacion, esta técnica se basa en
tomar notas acerca de los cambios que se van desarrollando en las especies en estudio;
un trabajo adicional pueden ser las capturas de fotos y videos para especificar en anexos

la evaluacién que se va dando.
3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizan son la lista de cotejo, este listado esta relacionado con
diferentes indicadores diarios que se usaran para evaluar los cambios en las especies, sirve
de control y de evidencia para la toma de datos. También se hace uso de los cuadros
porcentuales, estos ayudan a definir en base a una aproximacion los resultados positivos o

negativos que se obtienen de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacién
4.1.1. Lugar de ejecucidén

El presente estudio se realizé en el Parque Recreacional Selva Alegre del distrito de Selva
Alegre, ubicado en el Cercado de Arequipa entre las calles: Manuel Ugarteche, Alvarez

Tomas y Benavides.
4.1.2. Clima

La temperatura promedio presentada para este afio se encuentra a 14.5°C, variando con
un margen de error minimo. Los meses recomendables para realizar estudios y visitas son
entre los meses de julio y octubre. Se cuenta con una precipitacion pluvial de 75 mm. El

clima es conocido por ser templado, desértico y con amplitud térmica moderada.
4.1.3. Materiales y equipos

En la siguiente tabla se detalla los materiales que se usaron en la toma de datos en campo.

Tabla 2. Tabla de Materiales y equipos

Materiales de campo Materiales de Gabinete
Libreta de campo Papel Bond A4
Celular con GPS Laptop

14



Cinta métrica Lapiceros

Cémara fotogréfica Tabla de notas

Lapiceros y lapices | -

4.1.4. Procedimiento

El estudio se realizé en dos etapas: la etapa de campo y la etapa de andlisis de datos. Las

dos etapas estuvieron desarrolladas bajo la metodologia propuesta.
4.1.5. Analisis estadistico

Los resultados del estudio de la captura de carbono, se realiz6 mediante un analisis de
varianza con un nivel de significancia de a = 0.05; y para determinar la significancia de los
promedios se realiza la prueba T-de Student con diferencias de medias independientes.

4.1.6. Etapa de andlisis de datos generales
4.1.6.1. Tierras de laregion de Arequipa segun su capacidad de uso

En la siguiente imagen se presenta los tipos de uso que se tiene para las tierras de
Arequipa, tomando en cuenta estos datos para el andlisis general de la flora fanerogamica

presente en el Parque recreacional de Selva Alegre.

Tabla 3. Superficie y porcentajes de las tierras de Per( y de la Regién de Arequipa

Peru Arequipa
Ha % Ha %

GRUPO

Tierras aptas para
4902000 3.81 155000 2.44

cultivo limpio

Tierras aptas para
2707000 2.11 230000 3.62

cultivo permanente

Tierras aptas para
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17916000 13.94 825000 12.99
pastos
Tierras aptas para
y 48696000 37.85
produccion forestal
Tierras de proteccion 54,300,560 42.25 5,142,762 80.95
TOTAL 128521560 100 6352.762 100




Fuente: (Gonzales Duefias 2009)

T. Cultivo permanente T. Aptas para Pastos
230000 825000 I. Cultivo en Umpio
A / 155000

/ W Tierras para cultivo
permanente

m Tierras aptas para pastos

u Tierras de cultivo en limpio
/

T. Proteccion

5142762

W Tierras de proteccion

Figura 2. Datos en colores del uso de la capacidad de Tierra de la Regién de Arequipa

Fuente: (Gonzales Duefias 2009)

4.1.6.2. Distribucion de las superficies potenciales a reforestar en la

Regidn de Arequipa

En la siguiente figura se presentan datos de INRENA (Instituto Nacional de Recursos
naturales), para reconocer las zonas divididas segun ecosistemas y formaciones vegetales

presentes en la region de Arequipa.

Lomas {has)
1501 Totares {has)

Pampas Tablazo Costero (has) / 10078

17328 \

® Tolares
®m Valles Interandinos
» Quenoales

B Pampas Tablazo costero

A \ B Lomas

Quenosles (has) Valles Interandinos (has)

15325 45494

Figura 3. Distribucion de las Superficies Potenciales a Reforestar en la Region de
Arequipa

Fuente: (Gonzales Duefias 2009)

4.1.7. Etapa de analisis de datos especificos
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4.1.7.1. Estimado de areas para arborizaciéon al 2028 (proyeccion)

En la siguiente tabla se presentan datos de una futura arborizacion, proyecta para el 2028
obtenidos por INRENA.

Tabla 4. Estimacion de Areas para arborizacion

Poblacién o
urbana Indice area Total de superficies Superficies a arborizar
. verde por
estimada al habi
2028 (hab.) abitante (m2) m2 Has Has (1) Has
17" 181
1481 810 12 220 1718.17 433 1285.17

Fuente: (Gonzales Duefias 2009)

4.1.7.2. Especies forestales nativas presentes en la Region de

Arequipay posibilidad de uso adecuado

En la siguiente imagen se detalla las especies presentes en Arequipa segun los datos de

INRENA, seleccionando bajo criterio algunas de ellas para el andlisis de la flora

fanerogamica del Parque recreacional Selva Alegre.
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Nombre comin |Nombre Cientifico 1 2|3 |4 7|89 (10| 11

Aliso Alnus jorullensis X | X | X | X XX | X | X X

Colle Buddleja coriacea X | X | X X | X | X X

Quishuar Buddleja incana X | X | X X | X | X X

Tara Caesalpinea spinosa X | X | X | X X | X | X

Chachacomo Escallonia resinosa X | X | X X | X | X X

Molle Schinus molle X | X | X | X X | X | X X

Querioa Polylepis racemosa X | X | X | X XX X X

Algarrobo Prosopis pallida X | X X XX X X

Huarango Acacia macracantha X | X | XX XX X X

Kageneckia

Lioque Ianiewada X | x| X X | X |x| x| x

Cahuato Tecoma arequipensis X X X | X | X X

Arrayan Mircianthes ferreyrae | X | X | X | X X X X

Chakpa Oreocallis grandifiora | X | X | X X | X | X X

Pisonay Erythrina edulis X | X X X | X X
. Vasconcella

Mito candicans X X

Jacaranda Jacaranda mimosifolia | X | X X

Sauce Salix chilensis X X | X X X

Vilco Acacia vilco X | X

Leyenda

1. Madera 7. Estabilizacion Talud

2. Lefia 8. Control erosion

3. Carbén 9. Cercos vivos

4. Ornamental 10. Sivopasturas

5. Frutal 11. Artesania

6. Apicultura

Figura 4. Especies forestales nativas presentes en la Region de Arequipa

Fuente: (Gonzales Duefias 2009)
4.1.7.3. Caracteristicas ecoldgicas de las especies forestales
En la siguiente imagen se representan los datos de las especies nativas de la Region de
Arequipa, en esta imagen se detalla: nombre comudn de las especies, nombre cientifico,

precipitacion alcanzada, temperatura que resisten las especies, resistencia de heladas,

resistencias a sequia, piso altitudinal, tipo de suelos y condicién de humedad.
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CARACTERISTICAS
Nombre comin Nombre cientifico Precipitaci | Temperatur | Resistencia | Resistencia Piso Tipo de Condicion de
on (mm) a("C) a heladas | asequias altitudinal suelos humedad
Algarrobo Prosopis sp. 01-50 12-25 NR AR 0-2700 Pobres Seco
Huarango Acacia macracantha 01-50 15- 25 NR AR 0-1200 |Ricos M.O. Humedo
Tara Caesalpinea spinosa 10 - 100 10- 25 MR AR 100 -3 200 |Pobres Seco
Maolle Schinus maoile 01-50 10- 25 MR AR 200-2 500 |Alcalinos Muy seco
Sauce Salix chilensis 150 - 600 15- 25 NR MR 0-2500 Ricos M.O. Muy Himedo
Cahuato Tecoma arequipensis 50 - 150 15- 25 R AR 1500 - 3200 |Arenosos Seco
Arrayan Myrcianthes ferreyrae 15- 25 NR NR 0-1000 |RicosM.O.  [Seco
Mito Carica candicans 10- 25 R NR 0-2500 [Aluviales Seco
Llogue Kageneckia lanceolata 150 - 350 05-25 AR AR 2 500 - 3500 | Aluviales Seco
Aliso Alnus jorullensis 250 - 750 05-15 AR NR 2 500 - 3 500 | Aluviales Humedo
Calle Buddleja coriacea 350 - 750 05-15 AR AR 3500 - 4200 |Pedregosos | Seco
Chakpa Oreacallis grandifiora 350 - 750 05-15 AR NR 3500 - 4 200 | Aluviales Semi humedo
Chachacomo Escallonia resinosa 350 - 750 05- 15 AR MR 2300 - 3800 |Aluviales Seco
Quefioa Polylepis racemasa 250 - 750 05-15 AR AR 3 500 - 4 500 |Residuales Seco
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 150 - 300 10- 25 NR NR 1500 - 2 500 | Aluviales Seco
Vilco Acacia vilco 150 - 300 10 - 25 MR MR 1500 - 2 500 |Aluviales Semi humedo
Quillay Quillajia saponaria 50 - 250 10 - 25 NR AR 1500 - 2 500 |Residuales Seco
Pisonay Erythina edulis 250 - 750 05-15 NR R 1500-3 200 |Residuales Humedo
Quishuar Buddleja incana 350 - 750 05-15 AR NR 3500 - 4200 | Pedregosos | Seco
Eucalipto Eucalyptus globulus 500-1500 | 12-18 R NR 2500 - 3500 ;rr::;’:o Muy Humedo
) - - Franco "
Pino Pinus radiata 650 - 1 600 11-18 NR NR 2000 -3 500 arenoso Muy Himedo
Ciprés Cupresus macrocarpha 10- 17 R MR 2000 - 3 500 ;::g:o Muy Himedo
. Casuarina
Casuarina cunmimghamiana 50 - 350 15-25 NR AR 1000 - 2500 |Arenosos Seco
Capuli 150 - 350 05- 15 NR NR 2 500 - 3 500 | Arcillosos Semi himedo
Fresno Fraxinus americana 500-1500 | 11-18 R NR 2000- 3500 |0 Humedo

Figura 5. Caracteristicas ecol6gicas de las especies nativas de la Regién Arequipa

Fuente: Instituto Regional de Ciencias Ambientales de la UNSA — IRECA — 2003

4.1.8. Seleccion de especies representativas para el estudio

En la siguiente tabla se toma los datos de las dos especies seleccionadas para el analisis

de captura de carbono. Estas son dos especies que se encuentran en el Parque

recreacional Selva Alegre, la seleccion de estas se da por su abundancia en la zona

escogida y por las caracteristicas mas resaltantes frente a las otras.

Tabla 5. Especies representativas para el estudio de captura de carbono

. . . . Condicion
Nombre Nombre _ Resis. Resis. Piso Tipo de
) o Precip. | Temp. . N de
comun cientifico heladas | sequias | altitudinal | suelos
humedad
Schinus 200 - _
Molle 01-50 | 10-25 NR AR Alcalinos | Muy seco
molle 2500
_ Pinus 650- 2000 - Franco Muy
Pino _ 11-18 NR NR )
radiata 1600 3500 arenoso huimedo
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4.2. Presentacion de datos

4.2.1. Biomasa y almacenamiento de carbono en las especies

representativas fanerogamicas

En las tablas 6, 7,8 y 9, se presentan valores de biomasa arborea de diferentes clases de
diamétrica para las especies seleccionadas.

Tabla 6. Biomasa total de la especie Molle

Clase diamétrica Biomasa
Molle Total
> 10-20 11.17
> 20-30 22.15
> 30-40 33.61
> 40-50 24.61

Tabla 7. Biomasa total de la especie Pino

Clase diamétrica Biomasa
- Pino Total
> 10-20 15.32
> 20-30 20.17
> 30-40 34.78
> 40-50 19.26

Tabla 8. Almacenamiento de carbono de la especie Molle

] o Almacenamiento
Clase diamétrica
de carbono

Molle

Total
>10-20 7.65
> 20-30 10.25
>30-40 21.63
> 40-50 12.36
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Tabla 9. Almacenamiento de carbono de la especie Pino

Almacenamiento
Clase diamétrica
_ de carbono
Pino

Total
> 10-20 14.33
> 20-30 431
> 30-40 17.67
> 40-50 9.58

4.2.2. Captura de carbono por las especies representativas

En la tabla 10 y 11, se presentan valores de captura de carbono arbdrea de diferentes

clases de diamétrica para las especies seleccionadas.

Tabla 10. Captura de carbono de la especie Molle

. _ Captura de
Clase diamétrica
CO2
Molle

Total
> 10-20 18.52
> 20-30 23.41
> 30-40 10.63
> 40-50 5.54

Tabla 11. Captura de carbono de la especie Pino

_ _ Captura de
Clase diamétrica
_ CO2
Pino
Total
> 10-20 4.69
> 20-30 12.36
> 30-40 27.38
> 40-50 25.43
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4.3. Prueba de Hipotesis

4.3.1. Hipotesis de investigacion

Hipotesis nula (Ho): La especie representativa Schinus molle contribuye significativamente

igual a la especie Pinus radiata en la captura de carbono en la ciudad de Arequipa.

Hipotesis alternativa (Hi): La especie representativa Schinus molle NO contribuye
significativamente igual a la especie Pinus radiata en la captura de carbono en la ciudad de

Arequipa.
4.3.2. Hipotesis estadistica
Ho: YA = MB
Hi: pa # UB
4.3.3. Significancia
Error tipo | = a =0.05
Probabilidad de rechazar la Ho cuando es verdadera
4.3.4. Poblacioén de hipotesis

Especies representativas del Parque recreacional Selva Alegre: Schinus molle y Pinus

radiata de la ciudad de Arequipa.
4.3.5. Muestra

Se tiene 12 tomas por cada especie representativa
4.3.6. Datos

Tabla 12. Datos para la prueba T-student de las dos especies representativas

BIOMASA TOTAL
N° de Especie 1 Especie 2 (Pinus
Muestra (Schinus maolle) radiata)
1 11.17 15.32
2 22.15 20.17
3 33.61 34.78
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4 24.61 19.26
N° de
Muestra ALMACENAMIENTO DE CARBONO
Especie 1 Especie 2 (Pinus
(Schinus molle) radiata)
5 7.65 14.33
6 10.25 4.31
7 21.63 17.67
8 12.36 9.58
N° de
Muestra CAPTURA DE CARBONO
Especie 1 Especie 2 (Pinus
(Schinus molle) radiata)
9 18.52 4.69
10 2341 12.36
11 10.63 27.38
12 5.54 25.43

4.3.7. Estadistico de prueba
T student (asumimos que las distribuciones de ambas especies son normales)
Resultados para las varianzas

Tabla 13. Resultado de andlisis de varianzas

F-test for equality of variance
82.6833 | variance: Group 2

71.3696 | variance: Group 1
1.16 | F

.8115 | p-value » Varianzas iguales

Resultado para las medias

Tabla 14. Resultado de analisis de medias

-0.09 | t
.9313 | p-value (two-tailed)
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4.3.8. Decision
Lo primero que realizamos es la prueba de varianzas:
Ho: Las varianzas son iguales
Hi. Las varianzas son diferentes

Como se obtiene el dato de p-value = 0.8115 es mayor que a =0.05, entonces, se acepta
la Ho. Por lo tanto, las varianzas de los datos de las especies representativas en ambos

grupos son iguales.

Para las medias:

P-value = 0.9313 es mayor que a =0.05, entonces, se acepta la Ho y se rechaza la H..
4.3.9. Conclusion

Las muestras presentan evidencias para afirmar que la especie Schinus molle
representativa del Parque recreacional Selva Alegre contribuye significativamente igual a la

especie representativa Pinus radiata. Con un nivel de confianza del 95%.
4.4. Discusion de resultados

De acuerdo con los resultados, se obtuvo que la especie Schinus molle contribuye
significativamente igual a la especie Pinus radiata, estos resultados se deben a que las
especies comparten ciertas caracteristicas fisicas por el lugar en el cual estan ubicadas.
Segun el estadistico de prueba T- student usado para hallar los datos, nos da como
resultados un p-value = 0.8115 para analizar las varianzas y un p-value = 0.9313 para
analizar las medias. Los datos seleccionados para poder hacer el andlisis de la
diferenciacion de medias independientes son de los siguientes componentes: biomasa total,
almacenamiento de carbono y captura de carbono. Por lo tanto, se puede afirmar que para
una evaluacion precisa es indispensable usar mas de un componente. Los resultados dan
respuesta a las hipoétesis especificas planteadas; si contribuyen eficientemente a la captura
de carbono y ambas especies son iguales en contribuciéon con un nivel de confianza de
95%.
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CONCLUSIONES

En base a la prueba T-student se da los siguientes resultados que nos ayudan a
poder rechazar o aceptar nuestras hipotesis propuestas. La Ho nos indica que la
especie Schinus molle debe contribuir de la misma manera que la especie Pinus
radiata y gracias a los resultados aceptamos esta hipoétesis. Teniendo para el
analisis de varianza un p-value = 0.8115 y este siendo mayor que a =0.05,
inmediatamente se afirma que las especies con iguales en contribucion hay que el
valor es mayor a la significancia. Por parte de las medias p-value = 0.9313 también
siendo mayor que a =0.05, gracias a este segundo dato se concluye que Ho sera la
hipétesis aceptada y Hi se rechaza.

Si nos basamos en la importancia econémica, ambiental y social; estamos
trabajando en un marco enfocado a lo que conocemos como desarrollo sostenible,
el presente informe enriquece las caracteristicas con las cuales cuenta el Parque
recreacional Selva Alegre. Por otro lado, la investigacion cientifica de las especies
fanerogamicas que podemos encontrar contribuye a que especialistas puedan
analizar mas componentes de los ya presentados y obtener datos mas precisos de
diferentes especies.

La evaluacion de la eficiencia de captura de carbono se vio reflejada en base a tres
componentes que segun teoria se pudieron delimitar: biomasa total,
almacenamiento de carbono y captura de carbono. Pudiendo dar respuesta a que
la flora fanerogamica del Parque recreacional Selva Alegre contribuye en la captura
de carbono y no solo se cuenta con dos especies dentro del parque, en una
investigacion mucho mas detallada se podria abarcar alrededor de 10 especies.
Conforme a los objetivos especificos, gracias a los resultados de la prueba T-student
se puede dar validacidon que en el informe se llega a presentar evidencias de la
teoria llevada en analisis de datos en el programa de escritorio Excel.

Es importante mencionar que al ser una ciudad que esta en constante crecimiento,
la contribucién que hacen las especies para la reduccion de carbono es una de las
muchas alternativas presentes para resolver el problema ambiental al cual nos
enfrentamos, que es el calentamiento global y el efecto invernadero. En base a este
estudio también se puede poner en evaluacién la produccion de oxigeno por cada
especie de la zona en estudio, usando la misma clase de diamétrica y los mismos

instrumentos como son la lista de cotejo y la observacion.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones referentes a la captura de carbono de los diferentes
parques que se encuentran en la ciudad de Arequipa y comparar los resultados para
darle importancia a la investigacion ambiental vista desde un enfoque social y
economico.

Realizar tratamiento de silvicultura a todas las especies fanerogamicas por que
estas se ven afectadas ya que son reemplazadas por especies que se enfocan en
embellecer la ciudad y no son Optimas para la captura de carbono por sus
caracteristicas fisicas.

Reforestar las zonas urbanas y la campifia de la ciudad con especies arbéreas que
tengan mayor respuesta a la captura de carbono, estas pueden ser: Salix chilensis,
Kageneckia lanceolada, Prosopis pallida, entre otros, de manera que estas
contribuyan a los servicios ambientales como lo es la captura de carbono y mejorar
el porcentaje de concentracion de oxigeno.

Revisar informacion nacional e internacional para comparar los componentes de
evaluacién para una obtencion de datos mas precisos y significativos para las
pruebas. Este tipo de informacién puede ser encontrada en documentos de
planificacion arbdérea delimitados por cada zona y piso altitudinal al cual

pertenezcan.
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