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RESUMEN

La investigacién se realizd con el objetivo de estimar la capacidad de captura de diéxido de
carbono por plantas herbaceas predominantes del humedal Pucush Uclo - Junin, 2023; en el que
se identificaron cuatro especies: Totora ‘“‘Schoenoplectus californicus”, Totorilla “Scirpus
rigidus ”, Grama “Pennisetum clandestinum” y Berros “Nasturtium officinale ”’; posteriormente
y a través de un muestreo aleatorio estratificado por especies y posterior muestreo aleatorio

simple en cada estrato se determinaron cuatro unidades de muestreo.

Para la toma de muestras se emple6 la metodologia propuesta por el “Manual para la medicion,
monitoreo y reporte del carbono y gases de efecto invernadero en manglares en restauracion” y
la “Guia para la determinacion de carbono en pequefas propiedades rurales” evaluandose la
biomasa aérea y biomasa raiz- rizoma y determinandose en laboratorio el porcentaje de materia

organica mediante el método de Walkley y Black.

Los resultados de las plantas herbaceas de mayor a menor captura de diéxido de carbono son:
Scirpus rigidus 128.89 tnCO,/ha (76.91 tnCO/ha biomasa aérea y 51.98 tnCO/ha biomasa raiz-
rizoma), Schoenoplectus californicus 113.03 tnCO/ha (62.06 tnCOy/ha biomasa aérea y 50.97
tnCO./ha biomasa raiz- rizoma), Pennisetum clandestinum 53.08 tnCO/ha (22.74 tnCO./ha
biomasa aérea y 30.34 thCOz/ha biomasa raiz- rizoma) y por tltimo Nasturtium officinale 29.89
tnCO4/ha (17.24 tnCO; biomasa aérea y 12.65 thCOy/ha biomasa raiz- rizoma); por lo tanto, la
capacidad de captura de dioxido de carbono total a través de estas especies de plantas herbaceas
gue predominan en el humedal Pucush Uclo es de 1067.57 tnCO- en 9.64 ha, con un flujo anual
de 589.5 tnCO,/afio.

Palabras claves: Humedal, especies de plantas herbaceas, biomasa aérea, biomasa raiz-

rizoma, captura de didxido de carbono, flujo de didxido de carbono.



ABSTRACT

The research was carried out with the objective of estimating the carbon dioxide capture
capacity by predominant herbaceous plants of the Pucush Uclo wetland - Junin, 2023; in which
four species were identified: Cattail “Schoenoplectus californicus”, Cattail “Scirpus rigidus”,
Grass “Pennisetum clandestinum” and Watercress “Nasturtium officinale”; Subsequently, and
through stratified random sampling by species and subsequent simple random sampling in each

stratum, four sampling units were determined.

To take samples, the methodology proposed by the “Manual for the measurement, monitoring
and reporting of carbon and greenhouse gases in mangroves under restoration” and the “Guide
for the determination of carbon in small rural properties” was used, evaluating the biomass.
aerial and root-rhizome biomass and the percentage of organic matter was determined in the
laboratory using the Walkley and Black method.

The results of the herbaceous plants from highest to lowest carbon dioxide capture are: Scirpus
rigidus 128.89 tnCO./ha (76.91 tnCOz/ha aerial biomass and 51.98 tnCO./ha root-rhizome
biomass), Schoenoplectus californicus 113.03 tnCO2/ha (62.06 tnCO- /ha aerial biomass and
50.97 tnCOy/ha root-rhizome biomass), Pennisetum clandestinum 53.08 tnCOy/ha (22.74
tnCOz/ha aerial biomass and 30.34 tnCOy/ha root-rhizome biomass) and finally Nasturtium
officinale 29.89 tnCO/ha (17.24 tnCO./ha aerial biomass and 12.65 thCOy/ha root-rhizome
biomass); Therefore, the total carbon dioxide capture capacity through these species of
herbaceous plants that predominate in the Pucush Uclo wetland is 1067.57 TnCO; in 9.64 ha,
with an annual flow of 589.5 tnCO/year.

Keywords: Wetland, herbaceous plant species, aboveground biomass, root-rhizome

biomass, carbon dioxide capture, carbon dioxide flow.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es un problema latente en la actualidad y podemos observar los cambios
meteoroldgicos que se van dando en diferentes lugares, los cuéles afectan al desarrollo normal
de las actividades, esto debido al incremento de gases de efecto invernadero siendo el principal
el dioxido de carbono y que segln mencionan los expertos: de continuar su incremento y como
consecuencia se supera el 1.5 °C de temperatura global, los cambios serdn mayores y sus efectos
en el ambiente seran irreversibles; por lo tanto, es importante adaptarnos y mitigarlos. Frente a
lo mencionado, el Grupo IPCC (Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético)
propone como respuesta inmediata la conservacion de ecosistemas con capacidad de captura y

almacenamiento de carbono, tal es el caso de los humedales (1).

La conservacion de los humedales es fundamental para contribuir con la adaptacion y
mitigacion del cambio climatico, debido a los servicios ambientales de regulacion que proveen:
“captura de dioxido de carbono, purificacion del agua, regulacién de los flujos de agua,
mitigacion de inundaciones, descomposicion de residuos organicos” (2), los cuales minimizan la
vulnerabilidad del ser humano frente a los efectos del cambio climético. Los humedales a través
de las plantas herbaceas realizan el proceso de la fotosintesis capturando el diéxido de carbono
presente y emitiendo oxigeno, proceso natural que se da en mayor proporcion debido al rapido
crecimiento de las especies en este tipo de ecosistemas, por ello su importancia; sin embargo, es
vulnerable a los efectos del cambio climatico y mas aln a las acciones antropogénicas que

limitan los servicios que proveen.

Por tales razones, nuestra investigacion pretende realizar el estudio del humedal Pucush Uclo,
ubicado en la provincia de Chupaca, departamento de Junin; que, mediante ordenanza de la
municipalidad provincial a la que pertenece fue categorizada como Area de Conservacion
Ambiental Municipal, con el objetivo de preservar la biodiversidad existente en el ecosistema
(3); asi mismo, el humedal se encuentra incorporado en la lista de ecosistemas fragiles del
SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre) por ser un area con una baja
capacidad de retornar a su estado actual frente a los impactos generados por las actividades
antropogénicas (4); es por ello que la investigacion pretende contribuir en la toma de decisiones
en el marco de la conservacion del area, resaltando su importancia en el servicio ambiental
orientado a la captura de dioxido de carbono a través de las plantas herbéceas y su aporte en la

mitigacion del cambio climatico.

Por lo tanto, nuestra investigacion tiene como objetivo estimar la capacidad de captura de
dioxido de carbono por plantas herbaceas predominantes del humedal Pucush Uclo - Junin,
2023; para ello se emplea el método cientifico y se trabaja con la poblacion de especies

predominantes cuya cobertura representa el 60.5 % del total de 15.9 ha.
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La evaluacion se realizd en dos estructuras vegetales de las plantas: biomasa aérea y biomasa
raiz - rizoma, dentro de las cudles la biomasa aérea mostré una mayor capacidad de captura de
dioxido de carbono y siendo esta la que permite una captura constante debido a su regeneracion
anualmente, asi mismo, presenta mayor vulnerabilidad a la afectacion por actividades
antropogénicas como la quema de plantas herbaceas debido a las heladas o por la expansion de
terrenos, los cuales permiten la liberacién del dioxido de carbono capturado y afectan su

capacidad.

Xiii



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema

El cambio del sistema climatico natural es innegable por el incremento del promedio global
de la temperatura del océano y aire, lo que indica que el cambio climéatico constituye un
fendmeno global (5). Desde 1850 - 1900 hasta la década de 2011 - 2020 la temperatura
media de la superficie del planeta se increment6 en 1.1 °C, existe evidencia que ello es
causado por las actividades humanas a través de las emisiones de GEI (gases de efecto

invernadero) desde la era preindustrial hasta la actualidad (6).

El calentamiento global estd estrechamente relacionado con las emisiones acumulativas de
CO; (dioxido de carbono), ya que existe una relacién casi lineal entre las emisiones
acumuladas de CO; y el aumento resultante en la temperatura global de la superficie. Esto
implica que las emisiones continuas de CO, provocaran un mayor calentamiento y los
cambios asociados en todos los componentes del sistema climatico (6). Por tal motivo, el
cambio climético afectara gravemente a todo el mundo, y mas los paises en desarrollo por
su baja capacidad de adaptacion, acrecentando los riesgos existentes y produciendo nuevos

riesgos para los sistemas naturales y humanos (7).

Por ello el IPCC propone la adaptacion y mitigacién como estrategias para luchar contra
este problema medioambiental; siendo una opcién de respuesta con impactos inmediatos: la

conservacion de humedales por su capacidad de captura y almacenamiento de carbono (1).

Los humedales son considerados internacionalmente significativos por ser sumideros
naturales de carbono, debido a la alta generacion de biomasa en este sistema y a la minima
descomposicién de material organico en sus suelos anegados (8); los humedales ocupan el
6 % del total de la superficie terrestre (9), a pesar de ocupar una pequefia extension
cumplen un rol significativo en el ciclo de carbono del planeta almacenando el doble de

carbono que todos los bosques del mundo (2).

En el PerG existen 18.3 millones de hectéreas de humedales los cuales representan el 14.16
% del territorio nacional (10), estan clasificados segun el ambito geogréafico en: humedales
costeros, amazénicos y andinos, dentro de los cuales la Convencion Ramsar reconoce a 14
sitios del Per como humedales de importancia internacional (11). En el departamento de
Junin existen 810 humedales que abarcan una extension de 57 873.75 ha, contando con

mayor presencia de humedales andinos (12).
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Los humedales andinos son ecosistemas que se localizan en la cordillera de los Andes y
gue poseen un alto valor ecoldgico, social y cultural, es por ello que la Convencién Ramsar
los reconoce como ecosistemas transcendentales y es consciente de la vulnerabilidad y
fragilidad asociadas a causas naturales como el cambio climéatico, sequias prolongadas,
cambio pluviométrico y causas antrépicas como las actividades de drenaje, agricultura no

sostenible, sobrepastoreo, quema, mineria y el turismo no regulado (13).

El humedal Pucush Uclo es un humedal andino que se encuentra a una altitud de 3234
m.s.n.m. en la comunidad de Jurpac, distrito de San Juan de Iscos, provincia de Chupaca,
del departamento de Junin. Actualmente, se encuentra categorizada como Area de
Conservacion Ambiental Municipal por la Municipalidad Provincial de Chupaca (3); asi
mismo, el SERFOR lo incorpor6 a la “Lista Sectorial de Ecosistemas Fragiles” del
departamento de Junin por ser un area de alto valor de conservacién, con una superficie de
15.29 ha cuyo habitat alberga 18 especies de flora 'y 26 especies de fauna y brinda servicios
ecosistémicos a la poblacion local mediante la provision de agua para regadio y turismo
(3). Su ecosistema se encuentra amenazado por la poblacion debido a la construccién de
viviendas cercanas al humedal que a corto plazo provocarian el drenado de agua y el
cambio del paisaje, por otro lado, los agricultores propietarios de terrenos colindantes
realizan la quema de la flora del humedal en temporada de heladas para eliminar los
rastrojos, producto de las cosechas, o para la ampliacién de sus terrenos de cultivo,
emitiendo el diéxido de carbono capturado, contribuyendo con el incremento de gases de

efecto invernadero.

Investigaciones previas sobre estimacién de captura de carbono en el humedal Pucush Uclo
hacen referencia especificamente a la especie totora Schoenoplectus sp (Ceras & Suérez
(14) y Segama (15)), sin embargo, no se cuenta con informacion sobre otras especies de
plantas herbaceas que estan reconocidas en la ficha técnica del estado de conservacion del
humedal elaborado por el SERFOR.

1.1.1. Problema general

¢Cudl es la capacidad de captura de didxido de carbono por plantas herbaceas

predominantes del humedal Pucush Uclo - Junin, 2023?
1.1.2. Problemas especificos

e ;Cudles son las plantas herbaceas predominantes del humedal Pucush Uclo - Junin,
2023?

¢ ;Cuél es la cobertura de las plantas herbaceas predominantes del humedal Pucush
Uclo - Junin, 2023?
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¢ ;Cuanto dioxido de carbono captura la biomasa aérea y la biomasa raiz- rizoma de

cada planta herbacea predominante del humedal Pucush Uclo - Junin, 2023?

e;Cual es la captura de dioxido de carbono anual por plantas herbaceas

predominantes del humedal Pucush Uclo - Junin, 2023?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Estimar la capacidad de captura de diéxido de carbono por plantas herbaceas

predominantes del humedal Pucush Uclo — Junin, 2023.
1.2.2. Objetivos especificos

o Identificar las plantas herbaceas predominantes del humedal Pucush Uclo — Junin,
2023.

e Determinar la cobertura de las plantas herbaceas predominantes del humedal
Pucush Uclo — Junin, 2023.

o Determinar el dioxido de carbono capturado en la biomasa aérea y la biomasa raiz-
rizoma por cada planta herbacea predominante del humedal Pucush Uclo — Junin,
2023.

e Determinar la captura de dioxido de carbono anual por plantas herbaceas

predominantes del humedal Pucush Uclo — Junin, 2023.
1.3. Justificacion e importancia

En relacidn al enfoque ambiental, el cambio climético representa un fenémeno global por
el incremento de la temperatura, el cual cambia el estado natural de los sistemas climaticos
y actualmente la temperatura se increment6 en 1.1°C, el cual seguira ascendiendo en la
misma medida debido al incremento de los gases de efecto invernadero especificamente del

diéxido de carbono (7).

A nivel mundial y con el Acuerdo de Paris se busca reducir el dioxido de carbono
acumulado y emitido, mediante la conservacion de los sumideros naturales de carbono
(humedales) evitando su conversion en fuentes potenciales de carbono para que puedan
seguir brindando servicios ecosistémicos (16). Por ello la presente investigacion aporta a
las iniciativas de mitigacién frente al cambio climético, generando informacion relevante
respecto a la importancia del humedal Pucush Uclo en la captura de diéxido de carbono por

plantas herbéaceas predominantes, la cual serd una herramienta para la concientizacion y
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toma de acciones de conservacién frente a su degradacién por parte de los tomadores de

decisiones.

En relacion al enfoque econémico, con la informacién generada en la presente
investigacion se aportard al conocimiento de valoracion econdmica respecto al servicio
ambiental de regulacién del humedal Pucush Uclo, por la captura de didxido de carbono a

través de las especies de plantas herbaceas predominantes.

Respecto al enfoque social, la investigacion pretende dar a conocer el aporte del humedal
en la captura de dioxido de carbono por plantas herbaceas y su contribucién en la

mitigacion del cambio climatico.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

La captura de didxido de carbono del humedal Pucush Uclo - Junin esta determinada
por la capacidad de absorcion de las plantas herbéaceas predominantes en el area de

estudio.
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1.5. Operacionalizacion de variables

. . ESCALA
DESCRIPCION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL .
MEDICION
La determinacién de las plantas | *Planta herbécea )
) ] ] Unidades
herbaceas  predominantes  se | (Especie)
realiz6 mediante la interpretacion *Cobertura vegetal por | Porcentaje por
Son especies vegetales que se | visual de imagenes satelitales y la planta herbécea especie (ha, %),
localizan en ecosistemas de una | verificacion en campo (19).
@ region determinada, en caso de los | La recoleccion de muestras se Kilogramos de
3 - - . .| *Produccién de _
5 humedales en entornos acuaticos o | realiz6 mediante la metodologia | ) especie por metro
< | Plantas . . biomasa aérea
o . inundados durante largos periodos | propuesta por el “Manual para la cuadrado (kg/m?) .
S | herbaceas ) ) L ] Razon
£ ) de tiempo, poseen adaptaciones | medicién, monitoreo y reporte del
2 | predominantes o o
g morfol6gicas, anatomicas (17) y | carbono y gases de efecto
§ fisiolégicas que les permiten la | invernadero en manglares en
supervivencia en dichos habitats. | restauracion” (20) y la “Guia para | wp o4 sien de Kilogramos de
(18) la_determinacion de carbono en | .o oo oo especie por metro
pequefias propiedades rurales” cuadrado (kg/m?)
(17).
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ESCALA

DESCRIPCION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL 3
MEDICION
*
Se determin6d en un laboratorio Carbono - almacenado
mediante el método de | €N la biomasa aérea y Toneladas de
combustion himeda (Walkley y biomasa raiz- rizoma carbono por
N _ Black), en el cual las muestras por plantas herbaceas | hectarea (tnC/ha)
Procedimiento que consiste en la i i predominantes.
6 del diéido d 1 secas y molidas de las especies de
captacion del dioxido de carbono *Didxi
P _ _ plantas herbaceas predominantes Dioxido  de carbono Toneladas de
2 . presente en el ambiente derivado . . capturado e la
& | Capacidad de de | ividad . o se analizan quimicamente diéxido de
= e las actividades antropogénicas y ) L i 2 i7 -
§_ captura de ) mediante la  oxidacion con biomasa aérea y raiz carbono por )
) o procesos naturales que a través de | . o rizoma por plantas Razon
S | dioxido  de o . o dicromato de potasio y acido hectarea
= un procedimiento (fisico, quimico . o .| herbaceas
.8 | carbono. bioldgico) g itad sulfurico y titulacion con solucion (tnCO2/ha)
S 0 bioldgico) es depositado Yy ] ) i
> ) sulfato ferroso amoniacal siendo predominantes.
separado de la atmdsfera por un ) ) o
) el residuo la materia orgénica de o Toneladas de
periodo largo (21). ) *Didxido de carbono .
la  muestra, determinando el dioxido de
. . capturado anualmente
porcentaje de carbono mediante la ; carbono por
o por plantas herbaceas ) .
multiplicacion del factor de Van ) hectarea por afio
predominantes. .
Bemmelen. (tnCO./ha/afio)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Freire en su trabajo de investigacion titulado “Determinacion de carbono azul
en manglares ubicados junto a la ciudadela Las Garzas, Canton Guayaquil, provincia
de Guayas”, tuvo como objetivo: determinar la concentracion de carbono azul en
manglares ubicados junto a la ciudadela Las Garzas en Ecuador; para ello realizo la
determinacién de almacenamiento de carbono en dos compartimientos (biomasa
aérea y suelo) de las especies Mangle zapatero (Rhizophora*harrisonii Leechm) y
Botoncillo (Conocarpus erectus). Para la determinacion de carbono de la biomasa
aérea aplico la metodologia de transectos de banda, delimitando 3 transectos de 25 m
* 2 m registrando las mediciones de parametros alémetricos y para determinar el
carbono considerd 0.47 % como factor de carbono segun lo indica el IPCC; en el
compartimiento suelo ubicd 4 puntos de muestreo donde realizé la recoleccion de
sedimentos a 15 cm de profundidad, en cada punto se tom6 muestras por triplicado y
fueron analizados en laboratorio mediante la metodologia Walkley & Black.
Concluyendo que el total de carbono almacenado para cada transecto es de 1 252.40
tnC/ha, 1 450.95 tnC/ha y 1 192.02 tnC/ha, cabe sefialar que en el transecto 2 y 3 no
encontraron presencia de la especie Conocarpus erectus; de igual manera el

promedio de concentracion de carbono en el suelo es de 6.94 % (22).

Segin Paredes, Moreno, De la Barrera, Garcia y Lindig en su articulo de
investigacion titulado: “Biomasa y carbono almacenado en un humedal continental
en Cuitzeo, Michoacan, México”, plantearon como objetivo: cuantificar la
produccion de biomasa vegetal y evaluar el depdsito de carbono en un humedal
continental flotante; para ello identificO 4 especies predominantes mediante
imagenes aéreas que fueron corroboradas en un transecto de este - oeste. Para la
cuantificacion de biomasa y carbono almacenado determinaron seis puntos de
muestreo para la toma de muestra de biomasa aérea de especies dominantes y suelo,
en junio de 2017 cosecharon muestras de biomasa aérea en parcelas de 1m? a lo
largo del transecto cada 300 m y en el mes de enero de 2018 tomaron muestras de
suelo en horizontes de 55 cm de profundidad; a fin de estimar la materia organica
(%) utilizaron el método de pérdida por ignicion en una mufla, quemandose durante

4 horas a 550 °C; para después determinar el carbono total (%) por deteccién
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colorimétrica. Finalmente, la investigacion concluyé que el sustrato de todo el
humedal almacena 92.617 tnC, de igual manera identificaron cuatro especies
predominantes: Phragmites australis, de la familia de Typha las especies: Typha
domingensis y Typha latifolia y la especie Schoenoplectus americanus las cuales
obtuvieron valores de carbono en biomasa aérea almacenado de 2423, 1498 y 998

kgC/ha respectivamente (23).

Segin Pérez, Medina A., Hurtado, Arboleda y Medina S. en su articulo de
investigacion titulado “Reservas de carbono del pasto Cenchrus Clandestinus
(Poaceae) en los sistemas de manejo tradicional y silvopastoril, en diferentes
relieves”, plantearon como objetivo: identificar el contenido de carbono en el pasto
kikuyo en su: biomasa aérea (hoja, tallos, colchon vivo y muerto), biomasa radicular
(raices finas y raices gruesas) a 0.20 m y 0.40 m de profundidad del suelo; todo ello
bajo dos sistemas (tradicional y silvopastoril) y en cuatro relieves topogréaficos
(flanco concavo, flanco convexo, flanco rectilineo y relieve plano) en San Pedro de
los Milagros de Antioquia - Colombia; para ello determind 16 parcelas de 10 m * 5
m y la toma de muestras se realizdé en junio de 2016 a junio 2017, cada 32 dias
siendo 6 muestreos consecutivos en total, los puntos de muestreo fueron
determinados mediante la metodologia de muestreo por radiales; la muestra fue
tomada mediante marcos aforadores y analizadas mediante la metodologia de
Walkley & Black. Los resultados muestran que los compartimientos con mayor
reserva de carbono son las raices a 20 cm con 4.52 tnC/ha; seguido de los tallos
rastreros muertos con 3.58 tnC/ha y las hojas con 1.9 tnC/ha; en cuanto a la
evaluacién por sistemas y relieves se observd diferencias (p < 0.05) en los sistemas
tradicional y silvopastoril en tallos, hojas y raices gruesas; entre el relieve plano y
flanco rectilineo en las hojas; en el relieve flanco rectilineo con los demas relieves en

los tallos; entre el relieve plano con los demas relieves en las raices gruesas (24).

Segln Lozano en su trabajo de investigacion titulado: “Valoracion econémica del
carbono capturado en el suelo de los bofedales de la reserva de produccién de fauna
Chimborazo™, plante6 como objetivo: establecer el valor econémico del carbono
organico almacenado en el suelo de los bofedales del lugar de estudio. La
investigacion realizd muestreos de suelo donde se desarrollan las especies
dominantes de los 16 humedales en estudio; para ello realizé el inventario de flora
basandose en la metodologia GLORIA, la identificacion de las especies de flora
dominante se realizé aplicando un cuadrante de 1 m * 1 m divididas en celdas de
0.10 m * 0.10 m. Para determinar la cantidad de carbono organico en el suelo, la

investigacion aplicd en las 16 areas de estudio la toma de 1 muestra por area
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mediante el método de calicata en un volumen de 1 m? del cual se obtuvo muestras
para el andlisis fisico - quimico (textura, densidad aparente, porosidad, humedad,
materia orgénica, entre otros). La investigacion concluye que las familias con mayor
cobertura vegetal son Asteraceae (28.5 %), seguida de Poaceae (18.8 %) y por
altimo Plantaginaceae (15.5 %), en promedio los bofedales almacenan 164.17
tnC/ha en el suelo siendo la profundidad de 0 a 0.20 m el horizonte en el cual se
acumula mayor cantidad de carbono, en el area de 519.59 hectareas que comprende a
los 16 humedales se almacena en total 97 324.01 tn/C déndoles un valor econdmico
de $ 291 972.03 USD/afio, la valorizacion se determind con un precio unitario de
$3.00 por hectarea (25).

Segln Suérez, Acurio, Chimbolema y Aguirre, en su articulo de investigacion
titulado, “Analisis del carbono secuestrado en humedales altoandinos de dos areas
protegidas del Ecuador”, plantearon como objetivo “analizar la capacidad de carbono
organico almacenado en los humedales de altura de la Reserva Ecoldgica Antisana
(REA) y el Parque Nacional Cajas (PNC) del Ecuador”; en cada ecosistema
protegido se eligié tres humedales con diferente estado de conservacion
(Conservado, Recuperado y Alterado). La muestra fue constituida por 3 transectos
que atravesaban el bofedal, en cada transecto se tomo datos de 6 cuadrantes de 0.5 m
* 0.5 m para obtener el carbono en la biomasa vegetal y necromasa, y para la
muestra de suelo se considerd una profundidad de 0.30 m para zonas secas y 1.20 m
para zonas humedas; el contenido de carbono se determind mediante el método de
combustién seca la cual oxida la materia organica a una temperatura de 375 °C y se
estima el carbono almacenado por gravimetria. La investigacion concluyé que el
carbono organico almacenado en promedio en la vegetacién es de 157.30 tn/ha en la
REA 'y 131.29 tn/ha en el PNC, en la necromasa es de 430.5 tn/ha en la REA y 38.81
tn/ha en el PNC; asimismo, se obtuvo mayor cantidad de carbono orgéanico total

almacenado en las zonas conservadas de ambos humedales altoandinos (8).

Segun Arellano, Meza, Miranda y Camafio, en su articulo de investigacion titulado:
“El cuidado de los humedales y su rol en el secuestro de carbono”, plantearon como
objetivo: evaluar la capacidad de secuestro de carbono del humedal Ciénaga del
Name ubicado al interior de Chile Central. Para la determinacion del depdsito de
carbono, se analizé el componente suelo del humedal en profundidades de 0 m a
0.20 my 0.20 m a 0.40 m en los meses de abril y octubre, meses en los que
comprenden las épocas de invierno y verano; para la toma de muestras consideraron
una muestra de cada una de las comunidades vegetales importantes en el secuestro

de carbono siendo estas: totoral, junquillar, espinal y sauce; las muestras se
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2.1.2.

analizaron en el laboratorio mediante el método de combustion. El estudio determind
que, para el primer periodo (abril), las comunidades vegetales de espinal y totoral
obtuvieron mayor contenido de carbono en la profundidad de 0 m a 0.20 m con
valores de 67.82 kgC/ha y 42.93 kgC/ha respectivamente y en la profundidad de 0.20
m a 0.40 m la comunidad totoral y junquillar respectivamente con valores de 15.98
kgC/ha y 14.84 kgC/ha; para el segundo periodo (octubre) en la profundidad de 0 m
a 0.20 m las comunidades vegetales de totoral y sauce obtuvieron 72.36 kgC/ha y
63.26 kgC/ha respectivamente y para la profundidad de 0.20 m a 0.40 m el totoral y
junquillar obtuvieron 27.92 kgC/ha y 21.14 kgC/ha respectivamente. El estudio
concluye que se debe realizar observaciones de largo plazo para determinar si el
humedal actia como fuente o almacenamiento de carbono, ya que existen
fluctuaciones del nivel de agua en las estaciones de otofio y primavera, los cuales

tienen estrecha relacion con la captura o emision de CO; (25).
Antecedentes nacionales

Maldonado y Aparicio en su investigacion titulada: “Estimacion del almacenamiento
de carbono en la biomasa de macrdéfitas en la bahia interior de Puno, Lago Titicaca”,
plantearon como objetivo: estimar la capacidad de almacenamiento de carbono en las
macrofitas; para lo cual, determinaron cuatro especies dominantes de macrofitas:
Schoenoplectus tatora, Elodea potamogeton, Myriophyllum elatinoides vy
Potamogeton strictus. En dicha investigacion se seleccioné cinco puntos de muestreo
y la toma de muestras se realiz6 por duplicado de especies durante los meses de
agosto a noviembre de 2011, mediante un muestreo directo en cuadrantes de 1 m? los
depdsitos evaluados fueron los tallos y hojas; las muestras fueron secadas a 75 °C y
se establecid el contenido carbono mediante el método de calcinacion. Teniendo
como resultado que, la especie Schoenoplectus tatora tiene mayor contenido de
carbono almacenado en su biomasa con 6.29 tnC/ha, y las especies E. Potamogeton,
M. elatinoides y P. strictus obtuvieron 1.1 tnC/ha, 0.45 tnC/ha y 0.35 tnC/ha
respectivamente. Segun el andlisis estadistico existe diferencia significativa entre el
carbono almacenado en la especie Schoenoplectus tatora y las demas especies, esta
variacién podria ser por que se da una mejor fijacion de CO; en las plantas acuaticas
de tallos emergentes que en las sumergidas ya que su desarrollo se ve afectado por
factores como la transparencia (interrupcion del paso de la luz), pH, temperatura,

entre otras (26).

Ampuero en su investigacion titulada: “Estimacion del carbono almacenado en la

comunidad del junco (Schoenoplectus americanus) bajo dos escenarios de
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crecimiento en el humedal costero Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa
(LIMA-PERU)”, donde plantea como objetivo: estimar la cantidad de carbono
almacenado en la comunidad del junco (Schoenoplectus americanus) en dos
escenarios de crecimiento en el humedal costero RVSPV. La metodologia utilizada
para la toma de muestras fue mediante transectos lineales de 20 m para cada
escenario (zona de crecimiento natural y zona afectada por incendio), en la cual se
ubicé aleatoriamente 5 parcelas de 1 m? en cada uno, la evaluacién de captura de
carbono se realiz6 en los depdsitos de biomasa herbéacea, hojarasca/ necromasa,
raices/ rizomas y suelo (siendo los dos ultimos evaluados cada 10 cm de profundidad
hasta los 30 cm); se determinaron el porcentaje de carbono mediante el método de
Dumas con un analizador elemental. La investigacion concluye que, la zona de
crecimiento natural tiene mayor contenido de carbono en comparacién con la zona
afectada con valores de 305.37 tC/ha y 155.52 tC/ha respectivamente. Los resultados
por dep6sito en la zona con mayor almacenamiento fue 3.31 tC/ha para la biomasa
herbacea y 49.91 tC/ha para la biomasa de hojarasca/necromasa, en el depdsito de
biomasa de raices/rizomas 68.44 tC/ha y el depdsito suelo 183.68 tC/ha (27).

Corvacho en su investigacion de pregrado titulada: “Estimacion del carbono
almacenado en los totorales y gramadales del Refugio de Vida Silvestre Los
Pantanos de Villa, LIMA, PERU” plantea como objetivo: comparar las reservas de
carbono en dos especies (totorales y gramadales) del Refugio de Vida Silvestre Los
Pantanos de Villa. Dicha investigacion trabajé con las siguientes formaciones
vegetales: gramadal, gramadal mixto, totoral y totoral mixto, determinando la
reserva de carbono en sus depdsitos biomasa aérea viva, biomasa aérea muerta y
suelo hasta una profundidad de 20 cm. Para la toma de muestras de vegetacion se
delimité 11 transectos de 10 m en las cuales se ubicaron de manera aleatoria
estratificada 4 parcelas de 0.5 m * 0.5 m, medida recomendada en la metodologia de
The Blue Carbon; de cada parcela se extrajo muestras de suelo a dos profundidades
diferentes de 0 ma 0.10 my de 0.10 m a 0.20 m para ello utilizé el barreno y en caso
no ser posible su extraccion procedi6 a extraer blogues de suelo de 0.20 m de largo *
0.20 m de ancho * 0.20 m de profundidad y con un cilindro de muestreo extrajo las
muestras para cada profundidad; posteriormente envié las muestras al laboratorio
para la determinacién del porcentaje de carbono empleando el método de Walkley &
Black. El estudio concluye que, el total de CO; secuestrado en los gramadales
(gramadal + gramadal mixto) equivale a 26 619.12 tCO; y en los totorales (totoral +
totoral mixto) equivale a 31 696.80 tCO-; siendo en ambas comunidades vegetales la

parte vegetal quien captura mayor carbono que el suelo (28).
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Sequeiros en su investigacion de pregrado titulada: “Evaluacién del servicio
ambiental de captura de carbono de los bofedales del Centro Poblado Alto Perd,
Tacna”, planted como objetivo: estimar el carbono capturado como parte del servicio
ambiental de regulacion en los bofedales del Centro Poblado Alto Perl. La
investigacion abarcé dos zonas de estudio, en la cual se considerd el estado de
conservacion de la vegetacion (zona himeda y zona seca); se evalud los depoésitos de
cobertura vegetal (biomasa aérea y raiz a 10 cm de profundidad), necromasa y suelo
a 30 cm de profundidad. Para la toma de muestras se determiné 15 puntos de
muestreo, 8 para la zona seca y 7 para la zona himeda, los cudles estuvieron
separados por 100 m como minimo; se procedio a colectar la muestra de cobertura
vegetal mediante un radio muestreador de 10 cm de didametro y para los depoésitos
necromasa y suelo aplico la metodologia propuesta por el ICRAF; posteriormente las
muestras fueron analizadas mediante el método de Walkley y Black. Los resultados
obtenidos en promedio de las dos zonas respecto al carbono orgénico total
almacenado en la cobertura vegetal es de 15.33 tC/ha, en la necromasa de 26.2 tC/ha
y finalmente en el suelo organico de 115.65 tC/ha, este Ultimo depdsito tiene mayor
carbono almacenado en los bofedales de Alto Per(; asi mismo, se evidencio
diferencias de carbono almacenado en las zona de estudios, la zona himeda

almacena 149.05 tC/ha y la zona seca 165.31 tC/ha siendo mayor en esta ultima (29).

Barra en su investigacién de pregrado titulada: “Captura de carbono por la
vegetacion en el bofedal de la Moya, en el distrito de Melgar - Ayaviri, 20197, tiene
como objetivo: capturar el carbono en la vegetacion del bofedal de la Moya, para lo
cual delimit6é 5 zonas para la toma de muestras de plantas utilizando cuadrantes de 1
m?, la recoleccion se realiz6 en los meses de enero y marzo con una frecuencia de 15
dias tomando una muestra por cada mes y realizando 5 repeticiones en cada zona de
estudio; para determinar el porcentaje de carbono se aplicé el método Walkley—
Black modificado. El investigador concluye que, la vegetacion del bofedal captura 6
141.12 tnC/ha siendo las especies Trifolium repens, Hydrocotyle sp, Scirpus sp y
Schoenoplectus sp quienes tienen mayor aporte en la capacidad de captura, el total
de captura de carbono en las 54 ha es de 331 620.5 tnC, y la estimacién por la venta
de bonos de carbono varia entre $ 6°300 789.5 en un afio a €6°632 410 en un afio
(30).

Mita en su investigacién de pregrado titulada: “Evaluacion de la captura de carbono
en los bofedales de la laguna de Conococha en base a la especie de flora
predominante del area de estudio - provincia de Recuay - departamento de Ancash -

2018”; tiene como objetivo: evaluar la capacidad de captura de carbono en dos
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2.1.3.

bofedales de la laguna de Conococha en base a la especie de flora predominante. La
investigacion determind la captura de carbono en los depoésitos: biomasa aérea,
biomasa radicular y suelo a 0.5 m de profundidad, asi mismo, trabajé en dos
bofedales de la laguna clasificados de acuerdo a la especie de flora predominante;
para ello determind 10 puntos por bofedal y utiliz6 el método de los cuadrantes de 1
m? y realiz6 el inventario de las especies de manera visual con la ayuda de
fotografias y lista de especies, siendo las especies dominantes la especie Distichia
filamentosa B. en el primer bofedal y la especie Festuca rigescens L. en el segundo.
En cada bofedal se delimité 20 transectos y aleatoriamente se eligié 5, dentro de
cada transecto se delimit6 parcelas de 25 m * 4 m y dentro de cada parcela se ubicd
2 cuadrantes de muestreo de 1 m? ubicados en esquinas opuestas para las muestras
arbustivas, a su vez, en cada cuadrante se colocoé un cuadrante de 0.5 m? para la
muestra radicular y para las muestras de suelo se tom6 muestras con el cilindro de
Uhland en los horizontes de 0 m a 0.25 m y de 0.25 m a 0.50 m de profundidad, las
muestras fueron enviadas al laboratorio para la determinacion del peso seco y
determinar la biomasa en cada unidad de muestreo, asi mismo para la conversién
utilizé el factor de carbono 0.45 propuesto por Arellano en 2003. El investigador
concluyé que, la especie Distichia filamentosa B. captura 394.01 tC/ha, y la especie
Festuca rigescens L. 388.44 tC/ha; en ambas especies el depdsito de suelo capturd
mayor carbono en comparacion con la vegetacion y entre las especies la vegetacion
de la especie Festuca rigescens L. captur6 mayor carbono que la especie Distichia
filamentosa B. (31).

Antecedentes regionales y locales

Chang y Mandarachi en su investigacion de pregrado titulada: “Estimacion de la
captura de carbono en las especies predominantes del humedal Tragadero - Junin
20217, plantea como objetivo: evaluar la capacidad de captura de carbono de las
especies predominantes en el humedal Tragadero. La investigacion determind la
captura de carbono en los depdsitos siguientes: biomasa aérea, biomasa subterranea
y suelo a una profundidad de 30 cm. Para la toma de muestras los puntos de
muestreo se determinaron mediante un muestreo probabilistico, ubicandose 12
cuadrantes aleatorios (3 para la zona totoral y 9 para la zona herbazal) de los que se
tomd muestras de la biomasa aérea y raices y para el suelo se tomé 4 muestras en la
zona herbéacea considerando una profundidad de 30 cm analizadas cada 10 cm; para
la toma de muestras se aplicd la metodologia propuesta por el ICRAF y para la
determinacién de carbono se realizd en el laboratorio mediante el método de

Walkley - Black (1934). Los resultados muestran que las especies que predominan
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en el humedal Tragadero son: trébol, Trifolium repens; grama, Cenchrus
clandestinus; totora, Schoenoplectus californicus y nyush, Hydrocotyle sp. La
cantidad de carbono almacenada en las especies vegetales difieren entre si, siendo el
trébol quien obtuvo la mayor captacion de carbono y nyush el menor con valores de
36.88 tC/ha y 16.76 tC/ha respectivamente y el suelo almacena en promedio 193.60
tC/ha cuyo valor es mayor en comparacion con lo capturado por las especies

vegetales predominantes estudiadas (32).

Ceras y Suarez en su investigacion de pregrado titulada: “Estimacion del servicio
ambiental de la captura de co, en totorales del humedal Pucush Uclo, Chupaca -
Junin, 20217, plantearon como objetivo: estimar el servicio ambiental de la captura
de CO; en la especie Schoenoplectus deltarum en el humedal Pucush Uclo, dicha
investigacion determiné la captura de CO; en los dep0sitos de biomasa aérea y suelo
a 10 cm de profundidad, la toma de muestras se realizd mediante el muestreo
aleatorio cuadriculado el cual consiste en dividir uniformemente los puntos a
muestrear y también se considerd la accesibilidad al humedal; se determin6 4
cuadrantes de muestreo de 1 m? para la biomasa aérea y dentro de ese cuadrante se
tomo muestras de suelo con un cilindro de volumen conocido, las muestras se
analizaron en laboratorio mediante la metodologia de Walkley y Black y mediante el
factor de conversion se determiné el contenido de CO,. Los resultados muestran que,
la especie en estudio almacena en su biomasa aérea 6.09 tC/ha y en el depdsito suelo
46 tC/ha, siendo mayor la captura de CO; en el depdsito suelo en comparacién con la
biomasa aérea; en ambos depdsitos la totora (Schoenoplectus deltarum) captura
126.01 tCOy/ha, por ende el humedal captura 1 995.693 tnCO; en el humedal (14).

Segama en su investigacion de pregrado titulada: “Estimacion de la captura de
carbono del Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak. bajo dos niveles en su
estructura vegetal en el humedal Pucush Uclo, Chupaca - Junin”, tiene como
objetivo: estimar el carbono total almacenado bajo dos niveles en la estructura
vegetal de la especie Schoenoplectus californicus (C. A.Mey) Sojak; la investigacién
trabajo con los depdsitos de parte herbdcea, necromasa, raiz y suelo hasta una
profundidad de 0.30 m, para la recoleccion de muestras se utiliz6 la guia propuesta
por el ICRAF (33) y el MINAM (34), en el area de estudio se ubico aleatoriamente 6
parcelas de 1 m? para la parte herbacea, dentro del mismo cuadrante se tomé
muestras de necromasa en cuadrantes de 0.5 m * 0.5 m y la parte raiz en cuadrantes
de 0.25 m * 0.25 m; asi mismo, de las esquinas del cuadrante se tomd muestras del
suelo (en profundidades de 0 cm a 10 cm, 10 cm a 20 cm y de 20 cm a 30 cm); las

muestras fueron llevadas a laboratorio para la determinacion de carbono mediante la
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metodologia de Walkley y Black. Como resultado se obtuvo que el carbono
almacenado en la especie Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak en la
estructura de la parte aérea es de 15.926 tC/hay en la parte subterranea 80.630 tC/ha
haciendo un total de 96.556 tC/ha, asi mismo, en cada uno de sus depésitos obtuvo
valores de 6.746 tC/ha en la biomasa herbacea, 9.181 tC/ha en la necromasa, 3.280
tC/ha en raices y 77.35 tC/ha en el suelo a una profundidad de 30 cm, cabe resaltar
que el estrato de suelo de 0 cm a 10 cm obtuvo un mayor almacenamiento de

carbono en comparacion a los demas estratos (15).

Pesantes en su investigacién de pregrado titulada: “Capacidad de almacenamiento de
carbono de las Praderas Altoandinas bajo tres sistemas de uso de la tierra en la
Subcuenca Shullcas, Junin™, tiene como objetivo: determinar el carbono almacenado
en las Praderas Altoandinas de las Subcuenca del Shullcas bajo tres sistemas de uso
de la tierra; la investigacion presenta un disefio cuasi experimental con enfoque
cuantitativo de corte transversal, donde plantea el almacenamiento de carbono como
variable dependiente y los sistemas de uso de la tierra como variable independiente.
La investigacion determina el carbono almacenado en pastizales degradado,
silvopastoril y conservado; para lo cual, realiza la toma de muestras de biomasa
aérea y hojarasca; se delimit6 un area de 1 m?en el cual se cort6 la vegetacion a ras
del suelo para registrar el peso total y sacar una submuestra de 200 g y 300 g los
cuales fueron enviados a laboratorio; asi mismo, para la toma de muestra de suelo
establecieron 4 puntos en la cual ejecutaron calicatas de 30 cm de largo *30 cm de
ancho*50 cm de profundidad del cual se tomd 1 kg de submuestra a profundidades
de 0 cma 10 cm, 10 cma 30 cm y 30 cm a 50 cm para posteriormente ser enviadas
al laboratorio. Finalmente, la investigacion concluye que los pastizales conservados
contienen mayor carbono total almacenado de 110.05 tC/ha a diferencia del pastizal

silvopastoril que almacena 84.18 tC/ ha y pastizal degradado con 65.18 tC/ ha (35).

Quispe en su investigacion titulada: “Almacenamiento de carbono en pastizales
naturales con y sin practica de restauracion del paraje Lomo Largo- Junin”, tiene
como objetivo: evaluar la produccion primaria, condicién vegetal, secuestro y
almacenamiento de carbono organico de los pastizales naturales del lugar en estudio.
La investigacion fue desarrollada en un area de 356.6 ha, para ello se conformé 10
areas de estudio de acuerdo a la formacion vegetal de los pastizales (4 en césped de
puna, 4 en pajonal de Stipa y 2 en pajonal de Festuca) ubicadas en &reas restauradas
y no restauradas; en cada area se delimito un transecto lineal de 100 m de los que se
obtuvo 5 muestras de cada uno, el carbono secuestrado fue evaluado en los depésitos

de biomasa aérea, radicular y suelo en cuadrantes de 0.20 m * 0.25 m y para el suelo
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se tomd muestras a 0.15 m de profundidad mediante el tubo Auger de 7 cm de
didametro; se separd la 1ra, 3ra y 5ta muestra de cada transecto obteniéndose 90
muestras para analizar, el anélisis en laboratorio fue mediante la metodologia
Walkley y Black. Los resultados obtenidos muestran que el carbono secuestrado en
los tres depdsitos es de 15.61 tC/ha en el césped de puna, 17.45 tC/ha en el pajonal
Festuca y 16.01 tC/ha en el pajonal Stipa; en el césped de puna y el pajonal Festuca
el depodsito de biomasa radicular tiene mayor capacidad de almacenamiento de
carbono y en cuanto al pajonal Stipa la biomasa aérea tiene mayor almacenamiento.
Respecto a las épocas se determind que el conjunto de formaciones vegetales
acumulé en promedio 14.75 tC/ha en la época de lluvia'y 14.35 tC/ha en la época de
estiaje, en cudnto a las areas restauradas y no restauradas no existen diferencias

significativas (36).

Medrano, Chupan y Vila en su investigacion titulada: “Almacenamiento de carbono
en especies predominantes de flora en el lago Chinchaycocha”, plantearon como
objetivo: evaluar la cantidad de carbono que almacenan las especies predominantes
de flora de los ecosistemas bofedal, pajonal y totoral del lago Chinchaycocha. La
investigacion se desarroll6 en 3 ecosistemas, considerandose 3 especies de flora para
los ecosistemas de bofedal, 1 para el pajonal y 2 para el totoral, evaludndose los
depdsitos de biomasa aérea, biomasa radicular y suelo a una profundidad de 20 cm,
este ultimo solo en los ecosistemas de bofedal y pajonal; para la toma de muestras se
distribuy6 las parcelas mediante el método Cluster determinandose 20 parcelas para
pajonales, 15 parcelas para bofedales, mientras que para el ecosistema totoral se
trabajé con el muestreo dirigido evaludndose 31 parcelas, se recolectaron las
muestras y se enviaron a laboratorio para el analisis quimico con el método de
Walkley y Black. Los resultados muestran que el almacenamiento de carbono en la
biomasa aérea del ecosistema totoral es mayor en comparacién con los otros
ecosistemas acumulando 39.35 tC/ha, asi mismo en los ecosistemas bofedal y
pajonal la biomasa radicular almacena mayor carbono en comparacion con la
biomasa aérea, en relacion al deposito suelo, el pajonal tiene mayor concentracion de
carbono almacenado con 774.76 tC/ha (37).
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2.2. Bases teoricas

2.2.1.

2.2.2.

Cambio climatico

Segun la CMNUCC (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético) en su primer articulo, el cambio climatico es el “cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién
de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada

durante periodos de tiempo comparables” (38).

En el sexto informe del IPCC, el WGI (Grupo de Trabajo 1) se sefiala que, el cambio
climatico es un fendmeno global que se manifiesta en diferentes formas en cada
parte del mundo siendo el hombre el principal responsable de estos cambios
extremos, los cuéles se experimentan a escala local, nacional y regional, escalas en

las que normalmente se toman decisiones para la mitigacidn y adaptacion (6).

Por lo tanto, estos cambios afectan a los ecosistemas y a la humanidad en el planeta.
En muchas regiones los sistemas hidrolégicos han sido alterados; las especies han
modificado sus &reas de distribucién geogréfica, sus pautas migratorias, su
abundancia; los océanos se han acidificado y aumentado su nivel por el deshielo de
los polos, los fendmenos meteoroldgicos son mas extremos y la seguridad
alimentaria se ve afectada por el rendimiento de los cultivos frente a estos cambios
(39).

Calentamiento global

El 26° informe de la Conferencia de las Partes en Glasgow, menciona que el
calentamiento global hasta la fecha es de 1.1°C, el cual es causado por las
actividades humanas y las consecuencias de ello ya se sienten en cada region; por
ello, se debe limitar el calentamiento global a 1.5 °C para el 2030, mediante la
reduccion rapida y sostenida de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero, principalmente reduciendo en un 45 % las emisiones mundiales de CO>

hasta llegar a cero emisiones al 2050 (40).

Por estas razones y mediante el Acuerdo de Paris se propone disminuir rapidamente
la emision de los gases de efecto invernadero especificamente el CO; (16), ya que
los niveles de calentamiento estan estrechamente relacionados con las emisiones
acumulativas del CO2, lo que implica que las emisiones continuas de CO.
provocaran un mayor calentamiento y los cambios asociados en los componentes del

sistema climatico (39).
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2.2.3.

2.2.4.

Gases de efecto invernadero

Segun el cuarto informe el IPCC, estos son gases presentes en la atmosfera de origen
natural o producidos por actividades humanas, los cuales absorben y emiten
radiacion en ciertas longitudes de onda del espectro infrarrojo térmico emitido por la
superficie de la Tierra, atmosfera y nubes, esta propiedad da lugar al efecto

invernadero (5).

Segun el décimo octavo boletin de la OMM (Organizacion Meteoroldgica Mundial),
en las observaciones realizadas en 2021 sobre los gases de efecto invernadero;
menciona gue la contribucion de estos gases de larga vida al forzamiento radiativo
mundial desde la era preindustrial al 2020 es del 66 % de CO- (Didxido de carbono),
16 % de CH, (Metano), 8 % CFC (Clorofluorocarbonos), 7 % de N,O (Oxido
nitroso), 2 % de HCFC (Hidroclorofluorocarburos) v 1 % de HFC
(Didrofluorocarbonos) (41), siendo el didxido de carbono el que contribuye en
mayor proporcion al cambio climatico. El nivel de este gas en la era preindustrial era
de 278 ppm y ello representaba un equilibrio entre los sistemas climaticos, se sefial6
un umbral simbodlico de 400 ppm para mantener un equilibrio, pero dicha
concentracion en la superficie terrestre se rebasé por primera vez en el 2015y para el
2021 se registr6 una concentracion de 415.7 + 0.2 ppm, ello indica que las

concentraciones de dioxido de carbono han alcanzado niveles sin precedentes (41).
Métodos para la medicion de biomasa

Segln Moreno y Warner (42), existe una diversidad de métodos como los métodos
destructivos basados en la cosecha de la biomasa en una determinada area y métodos
no destructivos basado en regresiones para estimar la biomasa; este Gltimo, es usado
principalmente en la vegetacion de arboles, siendo poco aplicado en la vegetacion

herbécea.
a. El método de cosechas o destructivo

Consta en extraer la vegetacion mediante cosechas de cuadrantes con un érea
determinada, siendo para vegetacion herbacea 0.20 m * 0.20 m, 0.30 m * 0.30 m,
0.50m * 0.50 m o de hasta 1 m * 1 m de acuerdo con su abundancia (20), para
arbustos2m*2mo5m™*5my para arboles 10 m * 10 m. Los cuadrantes seran
de un material rigido (madera, tubos de PVC o metal), los cuales pueden ser
ensamblados mediante acopladores en el &area de estudio, asi mismo se

recomienda que al colocar el cuadrante a una cierta profundidad, este sea estable,
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en caso se muestreen hidréfitas el cuadrante deberia ser flotante o delgados para

especies diminutas (42).

Una vez recolectada la biomasa (parte aérea y/o subterranea), se procede a
pesarlo para obtener el peso en himedo del area de muestreo; se colecta una
submuestra con un peso conocido la cual sera enviada a laboratorio para que se
extraiga el contenido de agua de la submuestra mediante el uso del horno a 60 °C
a 80 °C durante 24 horas o hasta alcanzar un peso constante, posteriormente se
obtiene el peso seco de la submuestra y con dichos datos se determinara el

porcentaje de materia seca de la misma (43).
Ecuacién 1: Célculo del porcentaje de materia seca

Cantidad (kg) de Materia Seca (MS)
ES
Cantidad (kg) de Materia Fresca (MV)

%MS = 100

Finalmente, se calcula la biomasa seca existente en un area de muestreo
determinada, la cudl es el producto del peso fresco de la muestra inicial con el

porcentaje de materia seca (17).
b. Método no destructivo

Este método estima la biomasa a través de mediciones dasométricas (altura,
didmetro a la altura del pecho, area basal, densidad, entre otras variables); las
cuéles permiten elaborar modelos alométricos con los que se determinara la
biomasa presente; es aplicado principalmente para la medicién de biomasa

arborea de una forma no destructiva.
2.2.5. Capturay almacenamiento de dioxido de carbono en plantas

El informe Cambio Climéatico 2014 presentado por el IPCC, lo define como el
proceso de remocion de CO, (Didxido de Carbono) de la atmésfera, procedente de
las diferentes fuentes de emision de carbono, el cual se almacena durante un largo

periodo de tiempo en reservorios terrestres y marinos.

Segun la guia para la determinacion de carbono presentado por el ICRAF, la captura
de didxido de carbono es el proceso quimico denominado fotosintesis que realizan
las plantas, proceso que consiste en la produccion de oxigeno e hidratos de carbono a
partir de la absorcion de energia solar y CO, de la atmdsfera, por medio del cual el

carbono se fija en la biomasa de las plantas.
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a. Fotosintesis

Proceso complejo primordial para los productores primarios que se lleva a cabo
mediante una fase luminosa y una fase oscura. En la fase luminosa se capta la
energia de la radiacion solar y transforma en energia quimica (ATP y NADPH);
la cual permite que los compuestos inorganicos (agua, CO; y nitratos) que las
plantas absorben, reaccionen sintetizando compuestos organicos que forman la
estructura viva de la planta y se libere O, (Oxigeno) a la atmoésfera como
subproducto (44). Por medio de la fotosintesis, las plantas capturan el CO; de la

atmosfera, fijan el carbono en su biomasa y liberan O».
6 CO; + 6 H,0 + Energia luminosa — CsH1206 + 6 O2

La fase oscura se desarrolla cuando no se puede obtener energia a través de la
radiacion solar, es por ello que para obtener la energia necesaria para los procesos
vitales se oxida lo fotosintetizado (glucosa), consumiendo O, y desprendiendo

CO; y agua; a este proceso se le denomina respiracion celular (44).
CsH1206 + 6 O, —6 CO, + 6 H,0 + Energl'a
b. Produccién primaria

A la cantidad de energia que ingresa a un sistema y se transforma en biomasa por
medio de la fotosintesis se le denomina productividad primaria y su unidad de
medida se expresa en biomasa por unidad de tiempo y area (kg/ha/afio). Existen
dos tipos de productividad: Pb (Productividad bruta) y Pn (Productividad neta).
La productividad primaria bruta es la energia total fijada, mientras que la
productividad primaria neta es la diferencia de la Pb y la energia que emplean los
productores en la respiracion (R), es decir la energia almacenada como biomasa
(44).

Pn=Pb-R

Cabe mencionar que de dicha energia almacenada (biomasa), se podra determinar
cuédnto carbono almacena la planta en su estructura y segun la relacion de los
pesos moleculares del dioxido de carbono y carbono, se podra determinar el

diéxido de carbono fijado:

1tnC=3.67 tnCO;
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2.2.6.

2.2.7.

Flujo anual de diéxido de carbono

El carbono total presente en las especies permite determinar el grado de captura de
un sistema, pero no explica la dindmica de este proceso (45). El flujo es un promedio
de la captura anual durante el tiempo de vida del sistema, ello porque el crecimiento

de la poblacion vegetal no se realiza uniformemente en el tiempo.

Segun el trabajo de investigacion de Pérez y otros (45), para determinar el flujo
anual de captura de didxido de carbono en una determinada area se considera solo la
parte aérea de la vegetacion ya que esta se regenera anualmente, ello principalmente
en especies de humedales cuyo flujo de agua es constante y permite el desarrollo

uniforme de las especies presentes en el tiempo.

Métodos para determinar el porcentaje de carbono organico presente en

la biomasa

La cantidad de carbono organico presente en la biomasa se expresa en porcentaje (%
C), es conocido también como el factor de conversion de carbono y puede
determinarse mediante el analisis de las muestras en laboratorio con el método de
combustion seca o humeda; si en caso no fuese posible se podra considerar las

concentraciones de carbono publicadas en literaturas.

Segun el IPCC citado por Pinedo y otros, el factor de carbono en la biomasa puede
variar de 43 % a 58 % (45); Rugnitz y otros sefialan que el IPCC considera que el 50
% de la biomasa es carbono orgéanico en la vegetacion no arbdrea (33) y para la
vegetacion conformada por pastos, Fang y otros en 1996 citado por Howard sefiala
que es el 45 % (19). Sin embargo, Aldave y Aponte sefialan que los valores
mencionados pueden variar en relacion a las diferentes formas de vida de las
especies e inclusive por el desarrollo de su estructura (46). Por otro lado Alvis
menciona como factores influyentes la intensidad del viento que conlleva a la
circulacién del aire y se reemplaza el aire pobre de CO;, asi como también la
exposicion a la luz solar que es fundamental en el crecimiento de la vegetacion (47);
por ello es necesario ajustar estos porcentajes al lugar de estudio porque el cambio

puede llevar a variaciones.
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a. Método de combustion seca

%MO =

(Masa seca antes de combustiéon — Masa seca después de combustion)
*

e Método de calcinacion, ignicion o LOI (Loss On Ignition)

Este método permite estimar el contenido de MO (Materia Orgénica), por
medio de la pérdida de peso de la muestra después de ser sometida a elevadas
temperaturas (48), Combs & Nathan citados por Eyherabide y otros (49)
sefialan que existen multiples trabajos en los cuales se utilizan temperaturas que
van desde los 250 °C hasta los 600 °C y periodos de tiempo, desde 2 h hasta 24
h; sin embargo para evitar que el carbono inorganico se oxide la temperatura
ideal es de 450 °C durante 4 h a 8 h segun Heiri y otros 2001 citado por Howard
y otros (19).

Ecuacion 2: Formula para determinar el porcentaje de materia organica

mediante el método de calcinacion.

Masa seca antes de combustion

Posteriormente se relaciona el porcentaje de la materia organica con el carbono,
siendo el porcentaje de materia organica el producto del porcentaje de carbono
y el factor de 1.724 (factor propuesto por Van Bemmelen quien asume un 58 %
de C dentro de la MO) (49).

Ecuacién 3: Relacidn de Materia Orgénica y Carbono

% MO =%C=*1724

e Método con un analizador de elementos

Este método consiste en la utilizacion de un horno de induccion a altas
temperaturas y/o espectroscopia infrarroja o separacién de gases por
cromatografia de gases y deteccion de conductividad térmica que permite medir

el contenido de carbono y otros elementos de la muestra (19 pag. 58).

b. Método de combustiéon humeda

e Método de Walkley & Black

Este método propuesto por Walkley & Black en 1934, en el cual se cuantifica la
cantidad de materia organica mediante la oxidacién himeda con una cantidad
conocida de K,Cr,O; (Dicromato de Potasio) y el calor de reaccion que se

genera cuando lo mezclamos en H,SO, (Acido sulfirico concentrado), la
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reaccion eleva la temperatura lo suficiente para inducir una oxidacion. En este
proceso se reduce el dicromato de potasio, el cual es proporcional al carbono
orgénico oxidable de la muestra. Posteriormente se puede estimar el carbono
organico midiendo el dicromato no reducido mediante valoracion por retroceso
con sulfato ferroso usando difenilamina como indicador (50). El porcentaje de

carbono que presenta la muestra se determina mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 4: Foérmula para determinar el porcentaje de carbono mediante el
método de Walkley & Black

B—-T
% C Organico = (T> (N)(0.39)mcf

B = Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar el blanco de reactivos

(ml).

T = Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar la muestra (ml).

N = Normalidad exacta del sulfato ferroso (valorar por separado al momento
de analizar las muestras).

g = Peso de la muestra (g)

mcf = Factor de correccién de humedad

22 1 4100 = 0.39.
4000 0.77

El factor 0.39 resulta de multiplicar

Donde:

12

es el peso miliequivalente del C
4000

1 ., . ,
e s—-esun factor de correccidn debido a que se supone que el método solo

oxida 77 % del C

e 100 es la conversion a porcentaje
2.2.8. Humedales

La Convencion Ramsar en 1971, define a los humedales como superficies cubiertas
de agua, estancadas o corrientes con una amplia variedad de ecosistemas naturales o
artificiales, entre ellos estan los pantanos, turberas, lacustres, palustres, manglares,
marismas de agua salada, areas marinas cuya profundidad no supere los 6 metros en
marea baja; asi mismo, encontramos ecosistemas artificiales tales como presas,

embalses, arrozales (51).
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Por otro lado el Ministerio del Ambiente del Peri mediante su instrumento de guia
Estrategia Nacional de Conservacion de Humedales del Perd, adapté y
complement6 la definicion de Ramsar, conceptualizando a los humedales como
superficies cubiertas o saturadas de agua de origen natural o artificial, permanente o
estacional, dulce, salobre o salada que proveen diferentes servicios ecosistémicos y

gue albergan comunidades bioldgicas (52).

Los humedales estdn compuestos por elementos fisicos como: masa de agua y
fuentes que lo sostienen y por otro lado el suelo caracteristico; asi mismo por
elementos bioldgicos como: vegetacion adaptada a suelos saturados y fauna
asociada; incluyen también las areas de humedales degradadas por factores

antropicos o naturales (53).

La Estrategia Nacional de Conservacién de Humedales del Perd, considera como

humedales a los siguientes ecosistemas (52):

e Humedales costeros: manglares, lagunas, estuarios, albuferas, deltas, oasis y
pantanos (52).

e Humedales amazénicos: lagos y lagunas, complejos de orillares, karsticos
amazdénicos, pantanos amazénicos (aguajales, renacales, pungales, pantanos
mixtos de palmeras, pantanos herbaceos, pantanos arbustivos), tahuampa,

sabanas inundables de palmeras, varillales himedos” (52).

e Humedales andinos: lagos, lagunas, bofedales, manantiales, puquios, turberas,
humedales de paramos, karsticos y andinos (52). Siendo estos ecosistemas
reconocidos por la Convencién de Ramsar por poseer un alto valor ecoldgico,
social y cultural; asi como también son ecosistemas con mayor fragilidad
debido al cambio climético y a la presion generada por las actividades humanas.
Dentro de ello en la provincia de Chupaca del departamento de Junin se
encuentra el humedal andino Pucush Uclo incorporado por el SERFOR a la

Lista Sectorial de Ecosistemas Fragiles del Perd.
2.2.9. Vegetacion de humedales

La vegetacion que se encuentra en los humedales son especies adaptadas a las
condiciones ambientales particulares de los sitios inundados, es muy variada y
depende de la ubicacion geografica. Se conforma principalmente por plantas
adaptadas a la vida acuatica (hidrofitas, macrdéfitas o plantas acuaticas) asi como por
especies unicelulares de algas y cianobacterias. Dicha vegetacion suele cambiar

debido a las fuerzas alogénicas (adaptadas a las condiciones ambientales del sitio) y
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2.2.10.

autogenas, siendo esta Ultima producida por la acumulacion de material organico de
la produccion primaria formando una superficie no inundada y puede albergar otras

especies tolerantes (54).

Las especies tolerantes a las inundaciones (hidrofitas) poseen una variedad de
adaptaciones que les permiten tolerar el estrés hidrico o evitarlo. Varias adaptaciones
de los hidréfitos les permiten tolerar la anoxia en los suelos de los humedales, estas
adaptaciones se pueden agrupar en tres categorias principales: adaptaciones
estructurales o morfolégicas, adaptaciones fisioldgicas y estrategias de toda la planta
(54).

Ciclo de carbono en los humedales

El ciclo del carbono en los humedales, presenta varios procesos de transformacion
del carbono en condiciones aerdbicas y anaerdbicas. Los procesos que se dan en la
zona aerdbica (agua y suelos aéreos y aerdéhicos) son la fotosintesis y la respiracion
aerdbica, por otro lado, los procesos de fermentacién, metanogénesis y la reduccion

de sulfato, hierro y nitrato se dan en la zona anaerdbica (54).

Por medio de la fotosintesis, la flora de los humedales capta y fija el diéxido de
carbono del aire convirtiéndolo en carbono natural que es almacenado en sus tejidos
para luego ser materia organica (55). Para la eficiente transferencia de energia se
degrada la materia organica mediante la respiracion aerébica. No obstante, debido a
la naturaleza anoxica de los humedales, los anaer6bicos menos eficientes en
términos de transferencia de energia ocurren en la proximidad de los procesos
aerdbicos. La materia organica es el aceptor terminal de electrones en la respiracién
anaerobica de los microorganismos y forma varios acidos (&cido lactico), alcoholes
de bajo peso molecular (etanol) y CO,, dicho proceso es conocido como
fermentacion y su producto es Gtil para otros anaerobios como los metan6genos en
los sedimentos de los humedales. En el proceso de metanogénesis, 1os metan6genos
usan CO, como aceptor de electrones para la produccién de metano gaseoso (CHa),
asi como un compuesto organico de bajo peso molecular como el acido acético o
metanol; una parte del metano se oxida convirtiéndolo en secuencia en metanol
(CH30H), formaldehido (HCHO) y finalmente CO; ; el metano que no ha sido
oxidado es liberado a través de la columna de agua por flujo difusivo, flujo ebullitivo
0 pasan a través del sistema vascular de las plantas emergentes y luego salen a la

atmdsfera (54).

En algunos humedales se da la interaccion de azufre - carbono, las bacterias

reductoras de azufre requieren un sustrato organico, generalmente de bajo peso
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molecular como fuente de energia para convertir el sulfato en sulfuro. Esta via de
fermentacion - reduccién de azufre es particularmente importante en la oxidacion de
carbono organico a didxido de carbono en humedales de agua salada con un exceso
de sulfatos (54).

Grafico 1: El ciclo del carbono en los humedales.
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Fuente: Wetlands de Mitsch y Gosselink (54 pag. 206)

2.2.11. Hidrologia de los humedales

Las condiciones hidroldgicas son importantes porque ayudan a mantener la
estructura y funcién de los humedales siendo el principal determinante el balance
hidroldgico, el cual puede tener variaciones entre estaciones o afios, dependiendo
principalmente de las entradas y salidas de aguas superficiales y subterraneas, la

precipitacion y la evapotranspiracion (54).

Los efectos de la hidrologia en los humedales se dan principalmente en los aspectos
quimicos y fisicos; afectando a factores abioticos, la determinacion de la biota en
cuanto a su composicién y riqueza, la productividad primaria, acumulacién orgénica

y el ciclo de nutrientes en los humedales (54).

Mitsch y Gosselink explican también la importancia de la hidrologia de los

humedales basandose en los siguientes principios (54):
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a. La hidrologia determina la composicion vegetal, limitando o aumentando la
riqueza de especies. Muchos humedales inundados por largos periodos tienen una
menor riqueza de especies en vegetacion, en comparacion con las areas inundadas
en una menor frecuencia debido al flujo de agua continuo que transporta agua y
sedimentos creando heterogeneidad y abriendo nichos ecoldgicos adicionales; sin
embargo, el agua que fluye también puede crear una superficie relativamente
uniforme que puede permitir que grupos de determinadas especies como Typha,

Phragmites o Spartina dominen el humedal.

b. La productividad primaria se ve influenciada por las condiciones de flujo de agua
e inundacion, algunos estudios han encontrado que los humedales con aguas
estancadas sin flujo tienen bajas productividades, caso contrario con humedales
de flujo lento las cuales tienen productividades altas. Asi mismo la intensidad de
las inundaciones aumentan la humedad y nutrientes disponibles, pero las que
tienen una mayor duracion incrementa el estrés causado por la zona de raices

anaerobicas lo que puede disminuir la temporada de crecimiento.

c. La hidrologia controla la acumulacién de material organico por su influencia en
la produccién primaria, la descomposicion de la hojarasca y la exportacion de

carbono orgénico disuelto en la escorrentia.

d. Las condiciones hidroldgicas determinan el ciclo y la disponibilidad de
nutrientes, si el humedal cuenta con flujos de agua continuos, la productividad y
las tasas de descomposicidn son altas en comparacion con humedales aislados en
las que los procesos de productividad y descomposicion son lentos. Asi mismo
tiene un efecto significativo en la transformacion, disponibilidad y pérdida de
nutrientes como el caso de los humedales con suelos anegados que afecta la
disponibilidad y pérdida de nitrégeno, de igual manera el pH de los suelos acidos
y alcalinos tiende a converger en un pH de 7 cuando se inundan y el potencial
redox indica el estado de oxidacion y por tanto la disponibilidad de varios

nutrientes.
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2.2.12.

2.2.13.

Humedal Pucush Uclo

La municipalidad provincial de Chupaca categoriza el humedal Pucush Uclo como
Area Conservacion Ambiental Municipal mediante Ordenanza Municipal N° 010—
2013-MPCH, con la finalidad de conservar la biodiversidad del ecosistema (4).
Asimismo, el SERFOR lo incorpora a la Lista Sectorial de Ecosistemas Fragiles del
departamento de Junin ya que la capacidad de resiliencia ante las actividades

antropogénicas es baja, lo cual no le permite retornar a sus condiciones originales

(4).

El humedal Pucush Uclo estd ubicado en el centro poblado Huascan Pampa
perteneciente a la Comunidad Campesina Jurpac del distrito de San Juan de Iscos en
la provincia de Chupaca del departamento de Junin. Su formacion data alrededor de
30 a 40 afos y su hidrologia se alimenta por escorrentia y filtraciones de agua (56).
Las aguas superficiales del humedal provienen de un canal no revestido
perteneciente al canal de riego Sector Hidraulico Menor Cunas Clase A, asi mismo
desemboca sus aguas en el canal de riego que beneficia a los agricultores de los

distritos de Chongos Bajo, Huamancaca y Tres de Diciembre.

El humedal es considerado un ecosistema de humedal andino por encontrarse a una
altitud de 3234 msnm, tiene un clima tipico de puna con una temperatura maxima
anual de 20.7 °C y una minima anual promedio de 4 °C con lluvias en verano y

estiaje en invierno (3).

El humedal comprende un area de 15.29 ha conformado por una cobertura herbacea
de 9.75 ha y una masa de agua de 5.54 ha. El area se encuentra rodeada de cultivos
agricolas y terrenos lotizados en venta. Dentro del humedal se pueden apreciar
diferentes especies de fauna (aves y mamiferos) y especies de plantas herbaceas,

siendo la totora una de las especies con mayor predominancia (3).
Plantas herbaceas del humedal Pucush Uclo

El humedal se encuentra conformado por plantas herbaceas presentes en los
alrededores del cuerpo de agua, segun la ficha técnica elaborada por el SERFOR vy el
gobierno del departamento de Junin, el ecosistema alberga 18 especies de flora, ver
tabla 1.
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Tabla 1: Lista de especies de vegetacidn herbacea presente en el humedal Pucush

Uclo.
N° Familia Especies Nombre comun
1| Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Redondita de agua o perejil de agua
2 | Asteraceae Hypochaeris taraxacoides  [Sillki
3| Asteraceae Matricaria recutita Manzanilla
4| Asteraceae Taraxacum officinale Diente de le6n o achicoria amarga
5| Brassicaceae | Nasturtium officinale Berros
6 | Brassicaceae Raphanus raphanistrum Rabaniza o rabano silvestre
7| Cyperacee Scirpus rigidus Totorilla o cuchipelo
8| Cyperacee Schoenoplectus californicus ([Totora
9 | Fabaceae Melilotus officinalis Trébol dulce o trébol de color amarillo
10| Fabaceae Trifolium repens Trébol
11| Gentianaceae | Gentiana sedifolia Chamuchui 6 pencca pencca
12| Gentianaceae | Gentianella chrysosphaera
13| Onagraceae Epilobium denticulatum Urku Shullu
14 Plantaginaceae | Plantago australis Llantén
15| Plantaginaceae | Veronica persica Azuleto pérsico
16| Poaceae Pennisetum clandestinum Grama o champa
17| Polygonaceae | Rumex crispus Lengua de vaca
18| Primulaceae Anagallis arvensis Pimpinela escarlata

Fuente: Adaptado de la ficha técnica de Estado de Conservacién del Humedal

Andino Pucush Uclo presentado por SERFOR y gobierno regional de

Junin.
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Se detallan algunas plantas herbaceas existentes en el humedal Pucush Uclo:

Grama - Pennisetum clandestinum

Es una especie de graminea nativa de Africa, naturalizada en zonas tropicales y
subtropicales de los cinco continentes (57), aunque en el Per( se ha adaptado a
climas frios y extendido en toda la zona andina entre los 3000 msnm a 4000

msnm (58).

Su clasificacion taxondmica es la siguiente:
Reino: Plantae

Phylum o divisién: Tracheophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Gramineae

Género: Pennisetum

Especie: Pennisetum clandestinum
Nombre cientifico: Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.
Nombre comun: Grama

Es una planta perenne rastrera que crece mejor en condiciones himedas, sin
embargo, en tiempos de estiaje tolera la sequia y es susceptible a las heladas,
tiene réapido crecimiento y facil adaptacion a los diversos tipos de suelos, asi
mismo es poco tolerante a la sombra (57). Considerada como especie invasora
por su desarrollo y desplazamiento rapido, ya que actdan como limitante e
impiden la dispersion, germinacién y establecimiento de las especies nativas
(59).

Respecto a sus caracteristicas botanicas, cuenta con tallos erectos o semierectos
cuya altura puede alcanzar los 46 cm, presenta entrenudos cilindricos de color
blanco formado por rizomas (tallos subterraneos) y estolones (tallos que crecen
apoyados sobre la superficie del suelo) bien desarrollados que pueden llegar a
medir hasta un metro de longitud y profundidades de 30 a 40 cm; sus hojas son
verdes y estan formadas por laminas foliares alargadas conduplicadas glabras o
con pelos, cuya inflorescencia es inconspicua oculta en las axilas de las hojas,

por ello su nombre clandestinum, sus estambres se pueden ver por fuera cuando
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florecen, sus semillas son elipsoides aplanadas de color café oscuro de 2mm de
largo (57) (59) (60).
Berros - Nasturtium officinale

Especie cosmopolita originaria de Europa, naturalizada en regiones templadas
del mundo, su forma de vida es perenne, rastrera o flotante (61) (62),

taxonomicamente se clasifica de la siguiente manera (63):
Reino: Plantae

Phylum o division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Brassicales

Familia: Cruciferae

Género: Nasturtium

Especie: Nasturtium officinale

Nombre cientifico: Nasturtium officinale R.Br.

Nombre comun: Berros

Esta planta habita en ambientes acuéaticos dulces con flujo de agua lento entre
los 2250 msnm y 3500 msnm de altitud, tolerante al frio incluso a temperaturas
de -15 °C y su crecimiento 6ptimo se da a un pH de 7.2 (61), su reproduccion es
sexual mediante la produccion de semillas y asexual por reproduccion

vegetativa (62).

En relacion a su morfologia, la planta tiene una altura de entre 10 a 60 cm,
posee tallos carnosos, huecos, ramificados, a veces erectos y tendidos, siendo en
este Ultimo los que con frecuencia presentan formaciones de raices en los nudos
inferiores. Sus hojas son pinnadas divididas en I6bulos, con flores pequefias de
pétalos blancos agrupadas en forma de racimos en la parte superior de los tallos,
su estado de floracion se da en gran parte del afio especificamente entre los
meses de abril y setiembre; sus frutos son silicuas alargadas y cuenta con una
raiz fibrosa (61) (62) (64).
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e Totora - Schoenoplectus californicus

Es una planta perenne nativa del sur de Norteamérica desde California hasta
Chile que crece en lagos y humedales (57). Taxonémicamente se clasifica de la

siguiente manera (63):

Reino: Plantae

Phylum o division: Tracheophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Cyperaceae

Género: Schoenoplectus

Especie: Schoenoplectus californicus

Nombre cientifico: Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak
Nombre comun: Totora

Crece desde el nivel del mar hasta los 3750 msnm en humedales de agua dulce
y zonas de estuarios, tiene resistencia al frio y sequias, puede establecerse en
aguas de hasta 90cm de profundidad en zonas abiertas, aunque su
establecimiento es éptimo en aguas de 30 cm de profundidad. Tiene un ciclo de
vida perenne o anual, se reproduce vegetativamente, a través de su sistema

rizomatoso y sexualmente por semilla (57).

Respecto a su morfologia, la planta cuenta con raices adventicias que nacen en
los rizomas y estolones, sus tallos se desarrollan una parte fuera del agua y la
otra sumergida en el agua y el substrato de fondo; su crecimiento llega a
alcanzar de 2 a 4 metros cuya estructura es de un cilindro cortical con 3 caras
planas o cénicas fuertemente trigonos hacia el apice, de poco espesor rico en
parénquima clorofiliano por ello su color verde; el cilindro central presenta un
parénquima atravesando por muchos canales tabicados. Respecto a su
inflorescencia es de tipo umbela color naranja - pardo y se encuentran al final
del tallo acompafiados por una hoja rigida y punzante que parece la
continuacion del tallo y sus frutos en aquenios (64) (57) (65) (66) (67).
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e Totorilla - Scirpus rigidus

Es una planta cespitosa cuya distribucion en América va desde Ecuador a

Bolivia (68). Taxondmicamente se clasifica de la siguiente manera (63):
Reino: Plantae

Phylum o divisién: Tracheophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Cyperaceae

Género: Scirpus

Especie: Scirpus rigidus

Nombre cientifico: Scirpus rigidus Griseb.

Nombre comun: Totorilla

Su desarrollo alcanza altitudes desde los 3500 msnm hasta los 4300 msnm, en
lugares humedos no salinos y zonas encharcadas de poca profundidad (69).
Tiene un ciclo de vida perenne o anual, se reproduce vegetativamente a través

de su sistema rizomatoso y sexualmente por semilla (68).

Respecto a su morfologia, la planta cuenta con raices adventicias que se
originan de los rizomas y estolones (70). Sus tallos son muy delgados, lisos,
levemente rayados cuya base es de color blanquecina y parte superior verde
oscuro, llega a medir entre 1 a 7mm de grosor y su altura va desde los 20 cm
hasta los 2 m, es de tipo cespitosa pues se encuentran agrupadas en matas
espesas. En relacion a su inflorescencia es de tipo umbela, que representa una
espiguilla solitaria globosa de color pardo - rojizo la cual suele estar enrollada
por una bractea pajiza a modo de venda y se ubica al final del tallo (68) (69)
(70).
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2.3. Definicion de términos basicos
a. Almacenamiento de carbono

“Reservorio natural o artificial que absorbe y almacena CO, mediante mecanismos
quimicos, bioldgicos, fisicos. Después de largos procesos y bajo ciertas condiciones,

estos sumideros han almacenado carbono durante milenios” (71).
b. Area de conservacion municipal:

Son dreas naturales o modificadas, terrestres 0 marinas con biodiversidad y valores
naturales importantes que ofrecen servicios ecosistémicos y/o tienen valores culturales.
Son reconocidos por las municipalidades a través de un instrumento legal municipal de
acuerdo con las politicas ambientales y de desarrollo del pais y el sistema de areas

protegidas (72).
c. Biomasa

Cantidad de masa de tejido vivo almacenada en los cuerpos de un grupo de organismos
en un determinado momento y superficie, se utiliza para estimar la produccion primaria

en los ecosistemas. A menudo se divide en biomasa aérea y biomasa raiz - rizoma (42).
d. Biomasa aérea

Biomasa viva gue se encuentra sobre el suelo e incluye ramas, semillas, hojas, frutos.
e. Biomasa raiz — rizoma

Biomasa viva que se encuentra en el suelo, se excluye las raices cuyo didmetro es

menor a los 2 mm ya gue no pueden distinguirse del sustrato suelo u hojarasca (33).
f. Carbono

Segun Rugnitz y otros, el carbono es el pilar quimico de toda la existencia en la Tierra
que forma parte los componentes basicos para la vida (humanos, animales, plantas,
suelo). Todo el carbono que tenemos actualmente en la Tierra es la misma cantidad que
siempre hemos tenido. En su ciclo este elemento circula por el suelo, subsuelo,

atmosfera y océanos, los mencionados son calificados como sus almacenes (34).
g. Captura de didxido de carbono

“Procedimiento que consiste en la captacion del dioxido de carbono presente en el
ambiente derivado de las labores industriales o humanas, que a través de un
procedimiento (fisico, quimico o bioldgico) es depositado y separado de la atmdsfera

por un periodo largo” (21).
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. Cobertura vegetal

“Esta conformado por unidades espaciales definidas y clasificadas en base a criterios
geogréficos, fisondmicos, condicion de humedad y excepcionalmente floristicos” es la
fraccién del terreno cubierta por plantas. Se puede obtener a partir de sensores remotos

Opticos debido a que la huella espectral de la vegetacion y del suelo difieren (19).
Dioxido de carbono

“Gas que existe espontaneamente y también como subproducto del quemado de
combustibles procedentes de depositos de carbono de origen fosil, como el petréleo, el
gas o el carbon, de la quema de biomasa, o de los cambios de uso de la Tierra y
procesos industriales” (5). Este gas es el que mas afecta el equilibrio radiativo de la
Tierra, dado que su potencial de calentamiento es 1 y se le toma como referencia para la

medicion de otros GEI (1).
Ecosistema fragil

Son los ecosistemas que poseen caracteristicas o recursos Gnicos con baja capacidad de
recuperacion a su estado original, son inestables ante eventos impactantes, ya sean
causados por el ser humano o la naturaleza, lo que altera profundamente su estructura y
composicion (73). Asi mismo, el Estado peruano en el articulo 99 inciso 3 de la Ley
General del Ambiente “reconoce la importancia de los humedales como hébitat de
especies de flora y fauna, en particular de aves migratorias, priorizando su conservacion

en relacion con otros usos” (74).
. Estructura vegetal

Son las partes que conforman las plantas: tallo, flores, raices, rizomas, hojas; las cuales
tienen una funcidén que les permite vivir y desarrollarse. En la investigacion se considera
dos estructuras vegetativas: biomasa aérea conformada por los tallos, flores, hojas y

semillas y la biomasa raiz - rizoma conformada por raices mayores a 2mm de diametro.
Materia fresca
Hace referencia al peso de la vegetacion con toda el agua que contiene en vivo.

. Materia seca

Es la parte que queda de una muestra de materia verde al extraérsele el contenido de
agua. En otofio e invierno los contenidos de materia seca oscilan entre 13 % a 16 %,
mientras que en primavera de 17 % a 25 % y de 30 % a mas en la temporada de la

primavera tardia e inicios de verano. Su unidad de medida es en porcentaje (%), siendo
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el valor el cociente de los pesos de la materia verde y la materia seca de una muestra

determinada multiplicada por 100 (43).
. Predominante

Especie o individuo gque destaca por su insistente presencia, superioridad numérica o

tamafio, indicando una futura dominacion sobre el paisaje u otros organismos, etc. (75).
. Servicio ambiental de regulacién

Es uno de los cuatro servicios que provee el ambiente producto del buen
funcionamiento de los ecosistemas para el beneficio econémico, social 0 ambiental de
las personas. Son los beneficios que se obtienen de la regulacion de los procesos de los
ecosistemas, a simple vista no se ven y no se toman en consideracion por muchas
personas, sin embargo, cuando se ven perjudicados como por la contaminacion del aire,
las consecuencias son importantes y resulta dificil reparar en algunos casos. Los
servicios de regulacion estan enfocados en “regulacion de la calidad del aire, del clima,
del agua, de la erosion, del tratamiento de aguas de desecho, de enfermedades, pestes,
riesgos naturales” (2). La regulacion de la calidad del aire y el clima se da a través del

almacenamiento y captura de dioxido de carbono.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método general

El método cientifico es un medio de estudio sistematico que se realiza por medio de
una serie de etapas planificadas para la obtencion del conocimiento cientifico para lo

cual se utilizan técnicas e instrumentos fiables (76) (77).

La investigacion aplica el método cientifico en razén de que sigue procedimientos
establecidos y ordenados con la finalidad de dar solucién al problema planteado,
para lo cual, se estudid investigaciones similares y obtuvo informacion relevante
sobre el tema, posteriormente se aplicaron técnicas propuestas para la recoleccién y
analisis de datos, las cuales se validaron mediante pruebas estadisticas y finalmente

se obtuvo una respuesta al problema planteado.
Metodo especifico

El método analitico se fundamenta en la separacion de un todo a sus partes para
conocerlo de forma mas detallada, ello nos permitira comprender, describir y

explicar su naturaleza (78).

El método especifico aplicado en la investigacion es el método analitico, basado en
la observacion de todas las plantas herbaceas presentes en el humedal Pucush Uclo
de la cual se delimita las especies predominantes y en funcion a ello se realizard el
estudio individual de cada especie para la obtencién de los datos de biomasa aérea y
biomasa raiz - rizoma con el objetivo de estimar la capacidad de captura de dioxido

de carbono.
Tipo de investigacion

La investigacion basica se determina por “recoger informaciéon de la realidad para
enriquecer el conocimiento cientifico” (77), en nuestra investigacion los resultados
obtenidos podran aportar colaborando con el conocimiento humano en relacion al
servicio ambiental de regulacién, relacionado con la captura de didxido de carbono

en este tipo de ecosistemas y optando por la conservacion del humedal Pucush Uclo.

Respecto al enfoque, nuestra investigacion aplica el enfoque cuantitativo el cual
“esta orientado a la obtencién de datos que pueden ser medidos y cuantificados de

forma estadistica” (78), en nuestro estudio se estima la capacidad de captura de
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3.14.

dioxido de carbono en las plantas herbaceas predominantes y los resultados se

analizaran estadisticamente.
Nivel de investigacion

Segun Hernandez, los estudios descriptivos se basan en especificar las caracteristicas

y propiedades del fenémeno en estudio sin manipularlo (79).

El estudio es de nivel descriptivo porque las variables de estudio no se manipulan y
se describen tal y como se manifiestan en el medio, basado en el andlisis de
laboratorio que determina la captura de didxido de carbono en especies de plantas

herbaceas predominantes del humedal Pucush Uclo.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion no experimental transeccional descriptivo, se aplica mediante la

observacion y descripcion del comportamiento de un sujeto sin intervenir sobre este y las

variables son estudiadas en un momento Unico (79). La investigacién desarrollada

concuerda con este disefio debido a que las variables no se manipulan y la recoleccion de

muestras se realiza en un Gnico momento, especificamente en la temporada de estiaje de la

Sierra Central (agosto 2023).

Variable dependiente: Captura de dioxido de carbono

Variable independiente: Plantas herbaceas predominantes

3.3. Poblaciéon y muestra

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion

La poblacion es el conjunto de elementos finitos o infinitos delimitados por sus
caracteristicas de contenido, lugar y tiempo que seran generalizadas en los resultados
de la investigacién (76) (79).

En esta investigacion, la poblacién esta constituida por el total de plantas herbaceas
presentes alrededor del cuerpo de agua, el cual representa una superficie de 10.39 ha.

del humedal Pucush Uclo, (ver Anexo 1.1).
Muestra

La muestra es una parte de la poblacién que se caracteriza por ser representativo y

poseer sus principales caracteristicas (77).
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3.3.3.

En el siguiente trabajo de investigacion, la muestra esta representada por las plantas
herbaceas que ocupan superficies mayores a 0.1 ha de cobertura vegetal, las cuales
son consideradas como especies predominantes, identificindose cuatro especies:
Totora “Schoenoplectus californicus”, Totorilla “Scirpus rigidus”, Grama
“Pennisetum clandestinum” y Berros “Nasturtium officinale” representando en
conjunto 9.62 ha del total de la cobertura de plantas herbaceas del humedal, (Ver
Anexo 1.4).

Se prescinde el estudio de 14 especies de plantas herbéaceas por presentar una
cobertura menor a 0.1 ha. Siendo estds: Hydrocotyle bonariensis, Hypochaeris
taraxacoides, Matricaria recutita, Taraxacum officinale, Nasturtium officinale,
Raphanus raphanistrum, Melilotus officinalis, Trifolium repens, Gentiana sedifolia,
Gentianella chrysosphaera, Epilobium denticulatum, Plantago australis, Veronica

pérsica, Rumex crispus, Anagallis arvensis.
Muestreo

El muestreo aleatorio estratificado consiste en la subdivision de la poblacion
mediante caracteristicas que lo hacen homogéneos entre si. Posteriormente dentro de

cada subdivision se aplica el muestreo aleatorio simple (80).

La investigacion subdivide la poblacion en areas conformadas por especies
predominantes de plantas herbaceas, dentro de las cuales se aplicé el muestreo
aleatorio simple, selecciondndose al azar 4 unidades muestrales por cada especie de

planta herbacea.

Las unidades se constituyen por medio de cuadrantes por ser mas homogéneos y
tener menor impacto en los bordes en comparacion con los transectos (80), para lo
cual, se utilizé un marco cuadrado de 0.30 m * 0.30 m; para la biomasa aérea, como
lo propone el Manual para la medicion, monitoreo y reporte del carbono y gases de
efecto invernadero en manglares en restauracién; para plantas herbaceas haléfitas
(20) y la Guia para la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales
para vegetacion no arborea (33); posteriormente dentro de éste, un marco cuadrado
de 0.20 m * 0.20 m para biomasa raiz - rizoma con una profundidad de 0.20 m
debido a que es donde se encuentra la mayor concentracién de raices y rizomas (20),

seglin menciona el trabajo de investigacion de Palomino (81).
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Gréfico 2: Delimitacion del tamafio de muestras en los diferentes depésitos de

carbono.

= Biomasa aérea (BA)

© Biomasa raiz - rizoma (BRR)

Fuente: Elaboracién propia
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas e instrumentos

e Técnicas

La técnica de investigaciéon es el procedimiento para la obtencién de datos o
informacion que permite verificar las hipotesis o responder las interrogantes
formuladas (76). La investigacion aplica especificamente la técnica de
observacion cientifica ya que realiza observaciones con objetivos claros,

definidos y precisos (77) .
e Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son recursos o herramientas en los cuales se
registran datos e informacion para comprobar la hip6tesis de la investigacion
(76).

Se aplicaron fichas como instrumentos de recoleccion de datos las cuales estan
debidamente elaboradas, ordenadas y contienen informacidn relevante recopilada
en campo; asi mismo el procesamiento de imagenes satelitales en el programa
ArcGis 10.5 (Anexo 1.2), estas son:
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a) Ficha de registro de biomasa aérea y biomasa raiz - rizoma del humedal
Pucush Uclo (Anexo 3.1y 3.2).

b) Ficha de caracteristicas de las especies de plantas herbaceas predominantes
(Anexo 3.3).

c) Guia para la Determinacién de Carbono en Pequefias Propiedades Rurales
@an.

d) Manual para la Medicién, Monitoreo y Reporte del Carbono y Gases de

Efecto Invernadero en Manglares en Restauracion (20).

e) Cadena de custodia (Anexo 4)

3.4.2. Materiales

Los equipos y materiales utilizados en la investigacion se describen segun etapas:

Etapa de pre - campo
v Imagenes satelitales de Google Earth Pro de fecha 23 de mayo de 2023

v/ Base de datos geoespaciales de ecosistemas fragiles para la obtencion

preliminar del &rea del humedal Pucush Uclo.
v" Impresora Canon serie G3010
v Laptop HP core i5
v Ordenador Halion
v Materiales de escritorio (lapicero, lapiz, hojas bond, resaltador)
v" Programa ArcGIS versién 10.5
v Programa Microsoft Word version 2010

v Programa Microsoft Excel version 2010

Etapa de campo

v Aplicacion GPS Essential en aplicativo movil
v/ Balanzas de precision de 2 decimales

v Bolsas de papel Kraft

v Botas
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v

v

Céamara fotogréfica

Cernidor de pléstico

Flexometro de 5 m

Fichas de toma de datos

Hoz

Lapiceros

Mantada de polipropileno

Marco de madera con medidas de 0.30 m * 0.30 m

Marco de madera con medidas de 0.20 m * 0.20 m

Pabilo

Pala

Pico

Saco de polipropileno laminado

Tablero porta hojas

Tijeras de podar

Ficha de registro de biomasa aérea y raiz - rizoma del humedal Pucush Uclo
Ficha de caracteristicas de las especies de plantas herbaceas predominantes

Cadena de custodia

Etapa de laboratorio

v

Servicio de analisis de muestra de peso seco y porcentaje de carbono para la
biomasa aérea y biomasa raiz - rizoma de las plantas herbaceas
predominantes en el laboratorio del INIA (Instituto Nacional de Innovacion

Agraria) - sede Santa Ana - Huancayo.

Etapa de gabinete

v

v

v

Calculadora cientifica
Impresora Canon serie G3010

Laptop HP core i5
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v

Ordenador Halion

Materiales de escritorio (lapiceros, hojas bond, lapiz)
Programa Microsoft Word versién 2010

Programa Microsoft Excel version 2010

Programa SPSS version 27

3.4.3. Procedimientos

a. Etapade Pre - campo

v

Recopilacion de la informacion

Se compiléd informacion bibliografica de libros, revistas, tesis de
investigacion, articulos, entre otros; referente a la captura de diéxido de
carbono en la vegetacion de ecosistemas como humedales y bofedales los
cuales permitieron darnos alcance sobre las metodologias aplicadas que

ayudaron a enfocar la presente investigacion.

Delimitacion del area de estudio

Para delimitar el &rea de estudio se utiliz6 la base de datos de &reas de
ecosistemas fragiles del SERFOR y se obtuvo el shapefile del humedal
Pucush Uclo, el cual se procesé en el software ArcGis version 10.5
conjuntamente con la imagen satelital de Google Earth Pro de fecha 23 de
mayo de 2023, determindndose preliminarmente el area comprendida por la
cobertura herbéacea y masa de agua del humedal Pucush Uclo, (Ver Anexo
1.2).

Posteriormente se realiz6 la delimitacion de las areas por especie de plantas
herbaceas mediante el dibujo a mano de los contornos por interpretacion
visual como lo indica Howard y otros (19 péag. 166), (Ver Anexo 1.2).

b. Etapa de campo

v

Identificacion y verificacion del &rea de estudio

Se establecieron 20 puntos de verificacién en campo alrededor de todo el
humedal (Ver Anexo 1.3 y 3.5), para la identificacion in situ de las especies
presentes en las areas delimitadas en la etapa de pre - campo, utilizando
como material de apoyo la caracterizacion de la flora silvestre del humedal

andino Pucush Uclo el cual presenta la relacion de 18 especies de flora (3).
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Una vez identificada las especies se procedié a corroborar las areas
delimitadas anteriormente y se corrigié en el software ArcGis, obteniéndose
los mapas de ubicacion (Ver Anexo 1.1) y de cobertura de plantas herbaceas
del humedal (Ver Anexo 1.4).

v" Ubicacién de las unidades muestrales

Las unidades muestrales fueron ubicadas aleatoriamente y de acuerdo a
criterios de los investigadores, considerando la accesibilidad y
representatividad de acuerdo a las caracteristicas foliares de las especies en
estudio (estado vegetativo, altura, grosor, nivel de inundacién) tomadas en
campo (Ver Anexo 3.2); cabe resaltar que el total de la cobertura de plantas
herbaceas se encuentra expuesta a la radiacion solar y no hay presencia de
cuerpos (arboles, postes, viviendas) dentro del &area comprendida por el
humedal que produzca sombra y afecten directamente a las especies en

estudio.

Ubicada la zona a muestrear para cada una de las 4 unidades muestrales por
especie, se procedio a determinar las coordenadas geograficas con el GPS
con el cual se elabord el mapa de ubicacion de unidades muestrales (Ver
Anexo 1.5), asi mismo, se registra en las fichas los datos obtenidos en campo
(Ver Anexo 3.1y 3.2).

v" Muestreo de la biomasa aérea

En cada unidad muestral se aplicé el método destructivo, extrayendo la
biomasa aérea (tallos, hojas, flores, frutos, semillas) de las especies
sumergidas y emergentes que comprende el area del cuadrante de 0.30 m *
0.30 m, el cual se procedio a llenar en un saco de polipropileno para ser
pesado, acto seguido, se registro el peso himedo de la unidad muestral,
luego se vertié todo el contenido en una mantada para homogenizar,
posteriormente se procedio a separar y empaquetar una submuestra de 500
gramos en bolsas de papel kraft respectivamente rotulada para el envio a
laboratorio. Cabe mencionar que del tercer punto de muestreo de la especie
Nasturtium officinale, se tomaron muestras por duplicado para el control de

calidad del laboratorio de analisis (Ver Anexo 8).

v" Muestreo de la biomasa raiz - rizoma
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En cada unidad muestral de donde previamente se retir6 toda la biomasa
aérea se procedid a extraer un blogue de la biomasa raiz - rizoma de 0.20 m
de ancho, 0.20 m de largo y 0.20 m de profundidad; se lavo el bloque
extraido sobre un cernidor para evitar pérdidas y se retiraron las piedras u
objetos extrafios. Posteriormente la muestra se pes6 y registré el peso en
humedo para luego extraer una submuestra de 500 gramos que se empaquetd
en bolsas de papel kraft y se rotul6 para el envio a laboratorio (Ver Anexo
8).

c. Etapa de laboratorio

Las muestras se llevaron al laboratorio de Suelos y Plantas del Instituto Nacional
de Innovacién Agraria, sede Santa Ana- Huancayo con su respectiva cadena de
custodia (Ver Anexo 4), en cada una de las muestras de biomasa aérea y biomasa
raiz - rizoma, se determind el porcentaje de materia seca (%) mediante el secado
en horno a una temperatura de 60 °C hasta obtener un peso constante y el
porcentaje de materia organica mediante el método de combustion himeda de
Walkley y Black. El total de muestras enviadas se detalla en la siguiente tabla,
cabe resaltar que se tomé una muestra por duplicado de la especie Nasturtium
officinale solo en la biomasa aérea para el control de calidad del laboratorio de

analisis.

Tabla 2: Niumero de muestras enviadas al laboratorio

ESPECIE BIOMASA AEREA BIOMASA RAIZ - RIZOMA
(Nombre | (% materia secay % de materia | (% materia seca 'y % de materia
comun) organica) organica)
Totora 4 4
Totorilla 4 4
Grama 4 4
Berros 5 4
TOTAL 17 16

Fuente: Elaboracion propia

Segun la informacién proporcionada por el laboratorio, para el control de calidad
(Ver Anexo 5.3), se establece como criterio de aceptacion una RPD o PDR

(Desviacion Relativa Porcentual) maxima de 15 % bajo la siguiente premisa:
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RPD — (Resultado de la muestra — Resultado duplicado) * 100

(Resultado de la muestra + Resultado duplicado)/2

d. Etapa de gabinete
v" Procesamiento de datos
e Estimacion de peso seco de biomasa aérea y biomasa raiz - rizoma

El analisis de produccion de biomasa seca en cada cuadrante de muestreo de
biomasa aérea y biomasa raiz - rizoma se determinara en cada muestra de
especie de vegetacion predominante. El resultado del peso seco estara en
unidades de kg/0.09 m? para biomasa aérea y kg/0.04 m? para biomasa raiz -

rizoma.

Ecuacion 5: Calculo del peso seco de las muestras de biomasa de las

especies de plantas herbaceas.
PSiuestra = YoMS * PFestra
Donde:
MSmuesta= Materia Seca de la muestra (kg/0.09 m?, kgC/0.04 m?)
% MS = Materia Seca (%), determinada en laboratorio

Pfmuesra = Peso fresco de la muestra recolectada en campo (kg/0.25 m?,
kgC/0.04 m?)

Para convertir la biomasa aérea de kg/0.09m? a kg/m? se debera multiplicar
por 11.11:

k 11.11 k
( 9_, = 11.11 —g)
0.09m2 11.11 m2

Para la conversion de la biomasa raiz- rizoma de kgC/0.04 m? a kg/m? se

debera multiplicar por 25:

k 25 k
0.04m2 25 m2

e Estimacion del carbono capturado en la biomasa aérea y biomasa raiz-

rizoma

El carbono capturado resulta del producto del peso seco de cada muestra con

el porcentaje de carbono (resultado del producto de la materia organica
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determinado en laboratorio con el factor de Van Bemmelen). Las unidades

estaran en kilogramos de carbono por metro cuadrado (kgC/m?).

Ecuacion 6: Calculo de la cantidad de carbono capturado de la biomasa de
las especies de plantas herbéaceas.

AChmuyestra = PSmuestra * %C

Donde:

ACmuesra = Cantidad de carbono en la biomasa de la muestra (kgC/m?)

PSmuesra = Peso seco de la muestra (kg/m?)
%C = Fraccion de carbono (kgC/kg) determinada en el
laboratorio

Para convertir las unidades kgC/m? a tnC/ha se deberd multiplicar por 10:

kgC 10000 m? 1tn tnC
* *
m? 1 ha 1000kg ha

e Estimacion del didxido de carbono en la biomasa aérea y biomasa raiz -

rizoma

Con los datos obtenidos de carbono en los diferentes depésitos, se procede a
convertir mediante la multiplicacidn con el factor de conversién de carbono
a dioxido de carbono.

Ecuacién 7: Calculo de didxido de carbono de la biomasa de las especies de
plantas herbaceas

44
ACOz,p1q = ACtotar * 12
Donde:
ACO; ww = Cantidad de didxido de carbono total de la especie
(tnCO4/ha)
ACrotal = Cantidad de carbono total de la especie (tnC/ha)
44/12 = Factor de conversion de carbono a dioxido de carbono

(CO./C)
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e Estimacion del didxido de carbono total capturado

Ecuacién 8: Calculo del carbono total capturado de las especies de plantas

herbaceas.
ACO246t01 = BLO2pi0masa acrea T BC02gi0masa raiz—rizoma
Donde:
ACiotal = Cantidad de dioxido de carbono total de la
especie (tnCO2/ha)
ACO; giomasa Aérea = Cantidad de diéxido de carbono en la biomasa

aéerea de la especie (tnCO,/ha)

ACO23 Biomasa Raiz - rizoma = Cantidad de diéxido de carbono en la biomasa

raiz- rizoma de la especie (tnCO-/ha)
e Flujo anual de dioxido de carbono

Para el flujo anual se considera solo el contenido de carbono en la biomasa
aerea por ser la que se regenera anualmente, la cual se procede al multiplicar
con el factor de conversién de carbono a dioxido de carbono.

Ecuacién 9: Calculo flujo anual de dioxido de carbono de las especies de
plantas herbaceas

44
ACOZFZujO anual — ACgiomasa Aérea * 12

Donde:

ACOzrjoanua = Cantidad de didxido de carbono anual de la especie
(tnCO4/ha/afio)

ACgiomasaatrea = Cantidad de carbono total de la especie (tnC/ha/afo)
44/12 =Factor de conversion de carbono a didxido de carbono
v" Procesamiento estadistico

Para desarrollar el procesamiento estadistico se trabajo con el programa
SPSS: en primer lugar, se determiné la estadistica descriptiva
(promedios, varianzas, valores m&ximos y minimos, etc.) por
compartimiento de cada especie de planta herbacea predominante y en
forma general por especie (Ver Anexo 6.1); posteriormente se realizo la

prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk y al obtenerse que en las
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muestras existe normalidad (p > 0.05), se empled la prueba paramétrica
ANOVA de un factor debido a que se realiza la comparacion de mas de
dos grupos mediante el método de Tukey por tener el mismo nimero de

muestras (n=4) para cada evaluacion (Ver Anexos 6.2 y 6.3).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. ldentificacion de las especies de plantas herbéceas predominantes

Se identificdé cuatro especies de plantas herbaceas predominantes: Totora
“Schoenoplectus californicus”, Totorilla “Scirpus rigius”, Grama ‘“Pennisetum

clandestinum” y Berros “Nasturtium officinale ”.

Gréfico 3: Fotografias de las especies en estudio del Humedal Pucush Uclo.

Schoenoplectus californicus Scirpus rigidus

Nombre comun: Totora Nombre comun: Totorilla

Pennisetum clandestinum Nasturtium officinale

Nombre comuUn: Grama Nombre comun: Berros

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.

Las especies de plantas herbaceas fueron identificadas en campo con apoyo de la
Lista de Flora Silvestre presentada en la Ficha Técnica de Estado de Conservacion
del Humedal Andino Pucush Uclo, asi mismo segln criterios del autor se considerd
como predominantes las especies cuya cobertura es mayor a 0.1 ha (Ver Anexo 3.3y
Anexo 7).

Cobertura de las especies de plantas herbaceas predominantes

Las éreas correspondientes a las especies en estudio se muestran en la siguiente tabla

y de manera gréfica (Ver Anexo 1.4).

Tabla 3: Cobertura vegetal de las especies en estudio

COBERTURA DE
ESPECIES DE PLANTAS ) ;
. AREA (ha) PLANTAS HERBACEAS
HERBACEAS EN ESTUDIO
(%)
Schoenoplectus californicus 8.21 82.52
Scirpus rigidus 0.90 9.94
Pennisetum clandestinum 0.36 2.95
Nasturtium officinale 0.15 1.50
TOTAL 9.62 96.91%

Fuente: Elaboracion propia

La cobertura de las plantas herbaceas fue delimitada a mano alzada en el programa
ArcGis en base a la interpretacion visual de la imagen satelital tomada por el Google
Earth Pro de fecha 23 de mayo de 2023 (Ver Anexo 1.2), posteriormente en campo
se identificaron las especies pertenecientes a las areas y se verifico la extension
registrdndose 20 puntos para la correccion de las areas (Ver Anexo 1.3),
obteniéndose finalmente el total de cobertura de plantas herbaceas (Ver Anexo 1.4)

dentro de las cuéles se realiza la toma de muestras.

Adicionalmente en el trabajo en campo, se incluy6 la descripcion de indicadores
hidrolégicos del humedal donde se observé que el recorrido de las aguas es de
noroeste a sureste, el ingreso de agua es por medio de un canal secundario no
revestido con caudal de 1.57 L/s y el efluente del humedal es a través de un canal
revestido (infraestructura de material noble) cuyo caudal es de 14.4 L/s (Ver Anexo
3).
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4.1.3. Dioxido de carbono capturado en especies de plantas herbaceas

predominantes

La determinacion de diéxido de carbono capturado se realiz6 con los datos obtenidos
en el trabajo en campo (peso himedo) y resultados de laboratorio (porcentaje de
materia organica (% MO) y porcentaje de materia seca (% MS), con dichos datos se

realizaron los calculos con las ecuaciones planteadas en la metodologia.
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Tabla 4: Promedios de peso fresco, peso seco, porcentaje de materia seca, porcentaje de materia organica y porcentaje de carbono organico obtenidos de

las especies de plantas herbaceas predominantes en su estructura vegetal.

Especie de planta Promedio Peso fresco | Materia seca (%) | Peso seco Materia Carbono
herbacea Estructura vegetal peso fresco (kg/m?) . 0 (kg/m?) orgéanica (%) | orgéanico (% C)
predominante (kg/0.09 m?) g 9 * *k
TOTORA Biomasa aérea 1.63 18.14 23.63 4.28 68.03 39.46
"*Schoenoplectus
californicus Biomasa raiz - rizoma 1.03 25.69 15.07 3.87 60.65 35.18
Biomasa aérea 1.46 16.17 32.33 5.19 69.84 4051
TOTORILLA
"*Scirpus rigidus™
Biomasa raiz- rizoma 1.09 27.13 15.35 4.2 57.53 33.37
GRAMA Biomasa aérea 0.42 4.67 39.19 1.78 59.93 34.76
"Pennisetum
clandestinum Biomasa raiz - rizoma 0.41 10.25 38.13 3.85 38.6 22.39
BERROS Biomasa aérea 1.14 12.7 10.71 1.35 60.2 34.92
"Nasturtium
officinale Biomasa raiz - rizoma 0.34 8.56 11.26 0.96 60.85 35.3

*Valor obtenido en laboratorio
**Valor resultante del producto del Porcentaje de materia orgénica con el factor de Van Bemmelen (1.724).
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5: Promedios de carbono almacenado y didxido de carbono capturado obtenidas de las especies de plantas herbaceas predominantes en su estructura

vegetal.
. . Total de CO,
Especie d,e planta Carbono Carbono Dioxido de Total CO, | Areade plantas | capturado por
herbacea Estructura vegetal 5 carbono . ;
. (kgC/m?) tnC/ha (tnCO2/ha) | herbaceas (ha) | planta herbéacea
predominante (thCO2/ha)
(tnCOy)
TOTORA Biomasa aérea 1.69 16.93 62.06
"*Schoenoplectus 113.03 8.21 927.98
californicus™ Biomasa raiz - rizoma 1.39 13.9 50.97
Biomasa aérea 2.1 20.98 76.91
..TQTOR-IL-LA.. 128.89 0.9 116
Scirpus rigidus
Biomasa raiz - rizoma 1.42 14.18 51.98
GRAMA Biomasa aérea 0.62 6.2 22.74
""Pennisetum 53.08 0.36 19.11
clandestinum*™ Biomasa raiz - rizoma 0.83 8.28 30.34
BERROS Biomasa aérea 0.47 4.7 17.24
"Nasturtium 29.89 0.15 4.48
officinale™ Biomasa raiz - rizoma 0.35 3.45 12.65

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 4, muestra que los resultados para peso seco fueron obtenidos en base a los
resultados de laboratorio respecto al porcentaje de materia seca y su interpolacién al
metro cuadrado con los datos obtenido en campo, mostrando que la especie Scirpus
rigidus tiene mayor peso seco tanto en su biomasa aérea como en su biomasa raiz
rizoma con valores de 5.19 kg/m? y 4.2 kg/m? respectivamente y quien obtuvo menor
peso seco es la especie Nasturtium officinale en ambas estructuras vegetales con
valores de 1.35 kg/m? y 0.96 kg/m?, ello debido a que se desarrolla en el medio
acuatico y su estructura tiende a tener mayor proporcion de agua y por ende menor
peso seco; asi mismo respecto al porcentaje de carbono en la biomasa aérea es mayor
en comparacion con la biomasa raiz rizoma a diferencia de la especie Nasturtium

officinale.

En la Tabla 5, se muestran las diferencias de las reservas de dioxido de carbono en
una hectarea en su biomasa aérea y biomasa raiz - rizoma, siendo la especie Scirpus
rigidus con mayor captura de CO, no representando diferencia significativa con la
especie Schoenoplectus californicus, teniendo valores totales de captura de diéxido
de carbono de 128.89 tnCO./ha y 113.03 tnCO,/ha respectivamente; respecto a las
especies Pennisetum clandestinum y Nasturtium officinale reflejan una diferencia
significativa frente a las especies con mayor captura de diéxido de carbono, sin

embargo no existe diferencia entre las mismas.

Grafico 4: Diferencia de reservas de dioxido de carbono de las especies de plantas

herbaceas en estudio.

DIOXIDO DE CARBONO TOTAL Y POR COMPARTIMIENTO
DE LAS ESPECIES DE PLANTAS HERBACEAS
PREDOMINANTES

140
120 -
100
<
=5 80
S
> 60
'_
40
0 TOTORA TOTORILLA GRAMA BERROS
"Schoenoplectu "Scirpus "Pennisetum "Nasturtium
s californicus" rigidus” clandestinum" officinale"
tnCO2/ha en Biomasa aérea 62.06 76.91 22.74 17.24
tnCO2/ha en Biomasa raiz- rizoma 50.97 51.98 30.34 12.65
O Dioxido de Carbono Total (tnCO2/ha) 113.03 128.89 53.08 29.89

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4.

El gréfico 4, muestra que en todas las especies en estudio, la biomasa aérea tiene una
mayor capacidad de captura de diéxido de carbono a comparacién con la biomasa
raiz - rizoma, a excepcion de la especie Pennisetum clandestinum, esto se debe a que
el humedal tiene flujo de agua constante el cual aporta en la productividad primaria
de las especies que se encuentran en él (54), como es el caso de las especies
Schoenoplectus californicus, Scirpus rigidus y Nasturtium officinale que se
encuentran en zonas inundadas en comparacién con el Pennisetum clandestinum
cuyo desarrollo es en zonas sin inundacion; asi mismo el desarrollo de su biomasa
aérea en el humedal Pucush Uclo es en promedio de 5.5 cm de altura y la especie

tiene capacidad de crecimiento hasta los 40 cm segun bibliografia (57) (59) (60).

Flujo anual de didxido de carbono en la biomasa aérea de las especies de

plantas herbaceas predominantes

El flujo anual de captura de dioxido de carbono de las especies de plantas herbaceas
predominantes estd representado por la biomasa aérea ya que es la que se regenera
anualmente. Las especies consideradas predominantes en la investigacion son
especies perennes cuya etapa de crecimiento y desarrollo se da en temporada de
lluvias de setiembre a mayo, su reproduccion por semillas y etapa de senescencia en
la época de estiaje entre los meses de junio - agosto. Es importante resaltar que las
muestras fueron representativas y tuvieron el mismo grado de exposicion
considerandose la altura, nivel de inundacion y exposicion a la radiacion solar en

cada una de las especies en estudio.

Tabla 6: Flujo anual de diéxido de carbono de las especies de plantas herbaceas

predominantes del humedal Pucush Uclo.

Especie de planta Ditxido de Area de plantas Flujo anual de
herbégea predgminante carbono herbécegs (ha) CO: capturado
(tnCOy/ha) (tnCOy)
TOTORA
""Schoenoplectus 62.06 8.21 509.51
californicus"'
TOTORILLA
“Scirpus rigidus™ 76.91 0.9 69.22
GRAMA
"Pennisetum 22.74 0.36 8.19
clandestinum"*
BERROS
"Nasturtium officinale" 17.24 0.15 2.59

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 6, muestra que la especie Scirpus rigidus tiene mayor capacidad de captura

de diéxido de carbono a través de su biomasa aérea, por ende, mayor flujo anual; no

obstante respecto a las areas que conforman en el humedal, la totora tiene mayor

flujo anual por ser mas abundante, por ende, el total de flujo anual de didxido de

carbono capturado en el humedal Pucush Uclo a través de sus plantas herbaceas

predominantes es de 589.51 thCO/afo.

4.1.Prueba de hipdtesis

Ha: La captura de dioxido de carbono del humedal Pucush Uclo - Junin est4 determinada

por la capacidad de absorcion de las plantas herbaceas predominantes en el area de

estudio.

Ho: La captura de didxido de carbono del humedal Pucush Uclo - Junin no estd

determinada por la capacidad de absorcién de las plantas herbaceas predominantes en

el area de estudio.

Para la comprobacion de hipotesis se realizé la prueba de normalidad considerando un

nivel de significancia del 5 %, debido a que el tamafio de muestra por especie es n=4, los

datos fueron analizados con la prueba estadistica Shapiro - Wilk.

Tabla 7: Prueba de normalidad

Especies de
plantas
herbéaceas

predominantes

Kolmogorov - Smirnov?

Shapiro - Wilk

p
(normal)

Estadistico | Gl

p
(normal)

Estadistico | Gl

tnCO,/ha

Totora
“Schoenoplectus

californicus”

0,205 4

0,985 4 0,931

Totorilla “Scirpus

rigidus”

0,209 4

0,951 4 0,725

Grama
“Pennisetum

clandestinum”

0,209 4

0,971 4 0,849

Berro
“Nasturtium

officinale”

0,176 4

0,984 4 0,927

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 7, refleja que las muestras tienen un valor de (p>0.05), por ende, los datos tienen

una distribucién normal, demostrando asi, eficiencia en los datos obtenidos de capacidad de

captura de dioxido de carbono los cuales determinaran la captura de diéxido de carbono en

el humedal Pucush Uclo; por ello se acepta la hipétesis alterna.

Para determinar qué especie de planta herbacea tiene mayor capacidad de captura de

diéxido de carbono, se trabajé con la prueba estadistica paramétrica ANOVA (Analisis de

varianza de un factor) ya que se compara las medias de varios grupos independientes.

Tabla 8: Prueba de medias - ANOVA

Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 26842,535 3 8947,512 21,904 | 0,000
Dentro de grupos 4901,793 12 408,483
Total 31744,328 15

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 8, muestra que la significancia del p valor es <0.05 entonces al menos una de las

medias de las especies es diferente, por ello se realizé el procedimiento post hoc, aplicando

la prueba de medias de Tukey debido a que se realizaron comparaciones de grupos

multiples con grupos del mismo tamafio (n=4).

Tabla 9: Prueba de Tukey, comparaciones multiples

Diferencia de

clandestinum”

“Nasturtium officinale”

Especies de plantas herbaceas predominantes ) Sig.
medias (1-J)
Totorilla
) . -15,86250 0,691
“Scirpus rigidus”
Totora
Grama .
“Schoenoplectus ] ] 59,94500 0,006
o “Pennisetum clandestinum”
californicus”
Berro
) o 83,13750" 0,000
“Nasturtium officinale”
Grama
) ) ] 75,80750" 0,001
Totorilla “Pennisetum clandestinum”
“Scirpus rigidus” Berro .
) o 99,00000 0,000
“Nasturtium officinale”
Grama
] Berro
“Pennisetum 23,19250 0,403

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 9, muestra la diferencia significativa entre las especies: a diferencia de la especie

Schoenoplectus californicus y Scirpus rigidus (p=0.691), de igual manera entre las especies

Pennisetum clandestinum y Nasturtium officinale (p=0.403).

4.2. Discusion de resultados

4.2.1.

4.2.2.

Identificacion de las especies de plantas herbaceas predominantes

En la investigacion se identificd las 18 especies de plantas herbaceas que menciona
la caracterizacion de biodiversidad de la Ficha Técnica de Estado de Conservacion
del SERFOR (3), optandose por el estudio de cuatro de ellas: Schoenoplectus
californicus, Scirpus rigidus, Pennisetum clandestinum y Nasturtium officinale,
cuyas superficies se encuentran relativamente uniformes, debido al flujo de agua
constante como los menciona Mitsch y Gosselink (54) y cuya exposicién a la
radiacion solar es uniforme en las especies de plantas herbaceas en estudio. Asi
mismo, se identificaron especies similares en investigaciones realizadas en
humedales andinos, tal es el caso de Chang y Mandarachi (32) en el humedal
Tragadero - Junin; Medrano y otros (37) en el lago Junin; Flores (82); Maldonado y
Aparicio (26) en el lago Titicaca. Cabe resaltar que la especie Schoenoplectus
californicus tiene una mayor adaptabilidad y su desarrollo es mas amplio abarcando
también zonas costeras como se muestran en las investigaciones de Corvacho (28) y
Ampuero (27) en el Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa; Pérez y otros (45)
en los humedales de Villa Maria; Palomino (81) en los humedales de Puerto Viejo

entre otras investigaciones.
Cobertura de las especies de plantas herbaceas predominantes

El humedal cuenta con una cobertura vegetal de 10.39 ha, siendo la especie de planta
herbacea Schoenoplectus californicus quien ocupa mayor area en el humedal
representando el 82.52 % de cobertura vegetativa, seguida del Scirpus rigidus con
9.94 % y en menor proporcion las especies Pennisetum clandestinum 2.95 % y
Nasturtium officinale 1.5 %. Estudios previos realizados en el humedal Pucush Uclo
generalizan la especie Schoenoplectus al total de cobertura vegetativa sin excluir el
area que ocupan las otras especies (15) (14); por lo que la presente investigacion a
través de la interpretacion visual de imagen satelital y comprobacion en campo
determind las &reas correspondientes de cada especie en estudio y evitd generalizar
los datos, excluyendo las areas conformadas por las otras 14 especies de plantas
herbaceas presentes y areas afectadas por presion antropica (quema y el rellenado

con material) representando las mencionadas un area de 3.09 %.
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4.2.3. Dioxido de carbono capturado en la biomasa aérea y biomasa raiz -

rizoma de las especies de plantas herbaceas predominantes

a. Porcentaje de carbono en la biomasa aérea y biomasa raiz- rizoma de las especies

de plantas herbaceas predominantes

El porcentaje de carbono promedio de las especies de plantas herbaceas se dan en
un intervalo de 22.39 % a 40.51 %. Dichos valores difieren por los propuestos
por el IPCC (43 % a 58 %) citado por Pinedo (45) y Rugnitz (33) ya que, segun
lo menciona Aldave y Aponte los valores pueden diferir por las diferentes formas
de vida de las especies o el desarrollo de sus 6rganos (46). De acuerdo a su
estructura, el porcentaje de carbono en la biomasa aérea va desde 34.76 % a 40.51
%, siendo menor en la especie Pennisetum clandestinum y mayor en Scirpus
rigidus; de la biomasa raiz - rizoma el intervalo es de 22.39 % a 35.3 % siendo

menor en Pennisetum clandestinum y mayor en Nasturtium officinale.

Comparando los compartimientos en cada especie inferimos que la biomasa aérea
es mayor con un 50 % en todas las especies a excepcién del Pennisetum
clandestinum en la que su biomasa raiz - rizoma supera dicho porcentaje, segun
Albretch y Kandji citado por Pérez y otros (45), la biomasa raiz - rizoma es la que
representa mayor contenido de carbono debido a que es dénde se fijay a su vez
posee una menor tasa de descomposicion; dicha informacion difiere del estudio y
se puede atribuir a la limitacion en el desarrollo de las especies provocada por la
contaminacién o presion antropica en los alrededores del area de estudio, donde
se desarrolla la especie Pennisetum clandestinum. Por otro lado la especie
Schoenoplectus californicus tiene valores cercanos a la especie Scirpus rigidus en
ambos compartimientos, siendo 39.46 % en la biomasa aérea y en referencia a
otras investigaciones realizadas en el mismo lugar de estudio se reporta valores
de 47.61 % en Segama (15) y 37.61 % en Ceras y Suarez (14) siendo este Gltimo
el valor mas cercano a nuestro estudio, asi como también al valor reportado por
Ampuero (27) en la misma especie desarrollada en zona de crecimiento natural de
los humedales del Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa que reporta un
valor de 36.36 %; respecto a la biomasa raiz- rizoma en la misma especie se
obtiene un 35.18 %; Ampuero reporta un valor de 30.55 % y Pérez y otros
reportan un valor de 34.44 %, ambos valores cercano a nuestro resultado en

comparacién con otras investigaciones cuyo valor asciende al 40 %.
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b. Contenido de carbono en la biomasa aérea y biomasa raiz- rizoma de las especies

de plantas herbaceas predominantes

El contenido de carbono promedio en las especies en estudio es 35.16 tnC/ha en
la especie Scirpus rigidus, seguido de 30.83 tnC/ha en la especie Schoenoplectus
californicus después, 14.48 tnC/ha en la especie Pennisetum clandestinum y por
Gltimo 8.15 tnC/ha en la especie Nasturtium officinale. Los resultados muestran
que la biomasa aérea tiene una mayor captura de didxido de carbono en
comparacion con la biomasa raiz - rizoma a excepcion de la especie Pennisetum
clandestinum que, segin Céspedes mencionado por Pérez y otros (24), se deberia
a que las plantas vasculares depositan los residuos en la superficie es decir, en su
biomasa sobre el suelo, en comparacion con las plantas de pastizales que las
incorporan al suelo por medio de la biomasa raiz - rizoma; ello concuerda con las
investigaciones en diversas especies donde nos muestran que el mayor contenido
de carbono se encuentra en la biomasa aérea, tal es el caso de Segama (15), Flores
(82), Palomino (81), Velasquez (83) y Pérez y otros (45) en sus estudios de
totorales; asi mismo Pérez y otros en su estudio de poéceas, especie Cenchrus
clandestinus, da como resultado que su biomasa raiz - rizoma es mayor a su
biomasa aérea (24). Dichos resultados mencionados respaldan la presente

investigacion.

En nuestra investigacion, en relacion al promedio del contenido de carbono total,
la especie Scirpus rigidus no presenta diferencia significativa con la especie
Schoenoplectus californicus, sin embargo, es mayor por la minima; ello se debe a
la densidad (N° de plantas/m?), ya que la especie Scirpus rigidus se agrupa en
matas espesas con tallos delgados con perimetro promedio de 0.28 cm, los cuéles
se encuentran expuestos al Sol, siendo en la investigacion un promedio de 4 848
plantas/m? a diferencia de la especie Schoenoplectus californicus la cual tiene una
menor densidad con 321 plantas/m?, compuesta por tallos cuyo perimetro

promedio es de 2.98 cm.

Por otro lado, comparando los resultados de la especie Schoenoplectus
californicus con promedio de contenido de carbono de 30.83 tnC/ha en el
humedal Pucush Uclo no muestra diferencias con los resultados presentados para
la misma especie en la investigacion de Velasquez, quien obtuvo 29.07 tnC/ha,
Palomino 28.94 tnC/ha y Medrano y otros obtuvieron 30.65 tnC/ha; sin embargo
este Ultimo solo consider6 la parte aérea, por lo que comparandolo con el

resultado respecto a este compartimiento en nuestro estudio presenta una gran
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diferencia, esto es debido a la altura de la especie en los lugares de estudio,
teniendo una altura de 1.77 m promedio en el humedal Pucush Uclo, en
comparacion con la investigacion de Medrano y otros en el lago Junin quienes
tuvieron alturas de 3 m a 4 m, claramente superior a la nuestra, asi mismo, Flores
(82) en su estudio de la especie Schoenoplectus tatora en la Reserva Nacional del
Titicaca - Puno obtuvo en promedio 1.43 m de altura; obteniendo una captura de
carbono de 13.55 tnC/ha valor menor a nuestra investigacion; he alli la
importancia de las caracteristicas foliares (altura, grosor, densidad) en el

resultado del contenido de carbono en las especies.

Por el contrario, Corvacho (28) y Ampuero (27) en el Refugio de Vida Silvestre
Pantanos de Villa obtuvieron contenidos de carbono total superiores a los
nuestros, siendo 63.08 tnC/ha y 60.6 tnC/ha respectivamente; posiblemente la
diferencia en los resultados es por el estado de conservacién de ambos
ecosistemas, siendo el RVSPV un ecosistema destinado a la conservacion con la
intervencidn continua del hombre mediante actividades para garantizarlo (84), en
comparacion con nuestra investigacion en la que no se da cumplimiento de los
compromisos asumidos por la autoridad local mediante ordenanza (85), siendo el
ecosistema de estudio amenazado por las presiones antropicas (turismo, ganado,

guema, residuos solidos, residuos liquidos).

Asi mismo, la especie Pennisetum clandestinum obtuvo como resultado 14.48
tnC/ha, resultado similar al obtenido por Pérez y otros (24) en su estudio de la
especie Cenchrus clandestinus, quien obtuvo 14.8 tnC/ha, cabe resaltar que

ambas especies son pertenecientes a la familia de las poaceas.

Es importante mencionar que, la investigacion estimo el almacenamiento de
carbono en las plantas herbaceas que comprende la biomasa aérea y biomasa raiz
- rizoma, pero existe las fuentes de almacenamiento como el componente suelo y
componente acuatico los cuales no fueron parte del alcance de la investigacion;
por lo que seria importante la realizacion de estudios en dichos componentes para
obtener el total de dioxido de carbono que captura el humedal Pucush Uclo en

todo su ecosistema.

. Captura de diéxido de carbono en la biomasa aérea y biomasa raiz - rizoma de las

especies de plantas herbaceas predominantes

La capacidad de captura de didxido de carbono es mayor en la especie Scirpus
rigidus con un resultado de 128.89 tnCO./ha, seguida de la especie

Schoenoplectus californicus con 113.03 tnCOy/ha, después la especie Pennisetum
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clandestinum con 53.08 tnCOx/ha, por ltimo, la especie Nasturtium Oficinale
con 29.89 tnCOz/ha.

El promedio de la captura de diéxido de carbono en las especies de la familia de
las ciperaceas son 128.89 tnCOy/ha en Scirpus rigidus y 113.03 tnCOy/ha en
Schoenoplectus californicus, y muestra similitud con otras investigaciones en esta
familia; tal es el caso de la investigacion en el Area de Conservacion Regional
Humedales de Ventanilla elaborado por Cieza citado por Corvacho (28), en el que
se obtuvo 115.61 tnCO2/ha; Medrano y otros (37) en el lago Junin obtuvieron
como resultados 135.23 tnCOy/ha; sin embargo esta Gltima investigacién no
evalu6 el almacenamiento de carbono en raices por la accesibilidad al lugar de
estudio; por otro lado el humedal Tragadero Junin captura 91.04 tnCO-/ha en la
especie Schoenoplectus californicus segun el estudio de Chang y Mandarachi
(32); Palomino (81) en los humedales de Puerto Viejo obtuvo 106.11 tnCO/ha 'y
por su lado Velasquez (83) en las Albuferas de Medio Mundo - Végueta obtuvo
106.59 tnCO./ha. Los valores obtenidos en la investigacion son resultados
intermedios en comparacion con los resultados de otras investigaciones puesto
gue se obtuvo resultados mayores en las investigaciones de la RVSPV siendo en
Ampuero (27) 222.4 tnCO./ha y en Corvacho (28) 231.28 tnCO./ha y valores
menores en las investigaciones del area de Conservacion Regional Humedales de
Ventanilla se obtuvo 73.33 thCOy/ha en la investigacion de Cuellar y Salazar
citado por Corvacho (28), en los humedales de Villa Maria en la investigacion de
Pérez y otros (45) obtuvieron 84.04 tnCO2/ha, en la Reserva Nacional de Lago
Titicaca la investigacion de Flores (82) obtuvo 49.68 thCO./ha y Maldonado y
Aparicio (26) obtuvo 23.08 tnCOs/ha sin embargo esta Ultima solo evalu6 la

biomasa aérea.

Respecto a la familia de poaceae, nuestra investigacion obtuvo 53.08 tnCOz/ha a
través de la especie Pennisetum clandestinum siendo un valor promedio en
comparacién con otras investigaciones como lo demuestra Pérez y otros (24) en
la especie Cenchrus clandestinus quienes obtuvieron 30.29 tnCO./ha, Salazar
(86) en la especie Distichlis spicata (L) obtuvo 59.93 tnCO./ha, Palomino (81)
en la especie Paspalum vaginatum obtuvo 62.4 thCOy/ha, Chang y Mandarachi
(32) en la especie Cenchrus clandestinus obtuvieron 130.83 tnCO./ha y Corvacho
(28) en la asociacion de especies (Paspalum vaginatum, Sporobolus virginicus y
Distichlis spicata) obtuvo 176.26 tnCO./ha.
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4.2.4.

4.2.5.

Flujo anual de diéxido de carbono en el humedal Pucush Uclo

El flujo de anual de di6xido de carbono esta determinado por la biomasa aérea de las
especies en estudio por su regeneracion anual, en la investigacion quien tiene mayor
aporte anual de dioxido de carbono es la especie Scirpus rigidus con un resultado de
76.91 tnCO/ha/afio, seguida de la especie Schoenoplectus californicus con 62.06
tnCO./ha/afio, posteriormente, la especie Pennisetum clandestinum con 22.74

tnCO./ha/afio y por altimo la especie Nasturtium Oficinale con 17.24 tnCOz/ha/afio.

Las especies pertenecientes a la familia de ciperaceas tienen mayor desarrollo (altura
de tallos, grosor y densidad) en la biomasa aérea por ello su aporte anual es mayor en
comparacién con la especie Pennisetum clandestinum la cual se desarrolla al ras de
suelo, por otro lado la especie Nasturtium officinale al desarrollarse sus raices no se
adhieren al sustrato sino a las de otras especies ello podria influir en su capacidad de

captura.
Captura de diéxido de carbono en el humedal Pucush Uclo

Los resultados obtenidos en la investigacion muestran la importancia de las plantas
herbéaceas predominantes presentes en el humedal Pucush Uclo en su aporte en la
mitigacion del cambio climético, asi como el riesgo existente que representaria su

conversion en fuente de emisién debido a su degradacion.

El humedal Pucush Uclo a través de las plantas herbaceas predominantes presentes
en un area de 9.62 ha captura 1 067.57 tnCO,, dicho valor es menor a los resultados
en la Reserva Nacional del Titicaca - Puno en la investigacion de Flores (498 087
tnCO,), del Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa en la investigacion de
Corvacho (58 315.92 tnCO;) y Ampuero (35 694.30 tnCO,), del humedal Tragadero
Junin en la investigacion de Chang y Mandarachi (4 095.14 tnCOy) y en el mismo
lugar de estudio Segama (2 086.87 tnCO,), Ceras y Suarez (1 995.693 tnCO,).

Las diferencias respecto a las investigaciones en el mismo lugar de estudio se deben
a que se consider6 la especie Schoenoplectus cuyo resultado es alto en comparacion
con las otras especies y se generalizd los resultados al total de area de vegetacion, asi
mismo, en ambas se considerd la evaluacién del depdsito suelo. Respecto a las otras
investigaciones la diferencia se da por el area que conforman las especies evaluadas
en los lugares de estudio, asi como también en la evaluacién del depdsito suelo y
necromasa motivo por el cual se redujo la capacidad de captura de dioxido de

carbono en nuestra investigacion.
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Es importante acotar que en caso del Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa y
la Reserva Nacional del Titicaca - Puno son areas Naturales Protegidas por el Estado
Peruano destinadas a la conservacion con la intervencion continua del hombre
mediante actividades para garantizarlo, asi como el uso sostenible de los recursos
bajo planes de manejo aprobados y supervisados (84); en comparaciéon con el
humedal Pucush Uclo que, al ser un area de Conservacion Ambiental Municipal no
cuenta con el mismo nivel de regulacion, administracion y gestion que las Areas

Naturales Protegidas.
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CONCLUSIONES

Las especies predominantes identificadas en el humedal Pucush Uclo - Junin, 2023 son:
Schoenoplectus californicus, Scirpus rigidus, Pennisetum clandestinum y Nasturtium
officinale.

La cobertura de las plantas herbaceas del humedal Pucush Uclo es de 10.39 ha, dentro de las
cuales 9.621 ha (96.91 %) se encuentran conformadas por las especies en estudio, siendo la
especie Schoenoplectus californicus quien ocupa mayor area con 8.21 ha (82.52 %), seguido
de la especie Scirpus rigidus con un area de 0.90 ha (9.94 %), posteriormente la especie
Pennisetum clandestinum quien ocupa un area de 0.36 ha (2.95 %) y por Gltimo a especie

Nasturtium officinale con un &rea de 0.15 ha (1.50 %).

Se determiné que la captura de di6xido de carbono en las especies estudiadas es mayor en la
biomasa aérea en comparacion con su biomasa raiz - rizoma a excepcion de la especie
Pennisetum clandestinum en la que su biomasa raiz - rizoma es mayor. Asi mismo se
determin6 que la mayor captura de didxido de carbono se da a través de la especie Scirpus
rigidus con 113.03 tnCO./ha (62.06 tnCO/ha en su biomasa aérea y 50.97 tnCO/ha en su
biomasa raiz - rizoma) y la menor a través de la especie Nasturtium officinale con 29.89
tnCOz/ha (17.24 tnCOz/ha en su biomasa aérea y 12.65 tnCO./ha en su biomasa raiz -

rizoma).

Para determinar la captura de dioxido de carbono anual se considera la biomasa aérea por su
regeneracion anual; siendo la especie Scirpus rigidus quien presenta un mayor flujo anual
con 62.06 tnCO2/ha y menor en la especie Nasturtium officinale con 17.24 tnCOx/ha; el total
de flujo anual de diéxido de carbono capturado en el humedal Pucush Uclo a través de sus

plantas herbaceas predominantes es de 589.51 tnCO/afio.

La capacidad de captura de dioxido de carbono por las especies de plantas predominantes en
un area de 9.62 ha es de 1 067,57 tnCO,, por esta razén, se debe conservar para contribuir en

la lucha contra el cambio climatico.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda el estudio de los depdsitos de carbono en el componente suelo y acuatico para
obtener la informacién del total de di6xido de carbono capturado que representa el area del
humedal Pucush Uclo como contribucion en la mitigacion del calentamiento global, asi
mismo se recomienda realizar el estudio de balance de gases de efecto invernadero del
humedal Pucush Uclo, ello respecto a la emisidn de metano. Asi mismo se recomienda
realizar estudios periédicos para evaluar si el humedal es un sumidero de carbono o fuente de

emision de didxido de carbono.

e Se recomienda la conservacion de las especies del humedal Pucush Uclo, principalmente de
la especie Scirpus rigidus pues esta captura mayor diéxido de carbono y al ser una especie
que se desarrolla en los bordes en zonas con menor inundacion se ve expuesta a las presiones
antropicas, por ello se sugiere concientizar a la poblacién aledafia de manera continua para
evitar los incendios forestales de plantas herbaceas, evitar la expansion de la frontera urbana
y agricola en las areas de cobertura vegetal del humedal, fortalecer el turismo sostenible y
responsable, asi como la participacion activa de la Municipalidad Provincial de Chupaca en
temas de residuos sélidos municipales y residuos sélidos de construccion y demolicién y

fortalecer la incidencia en la gestion de esta Area de Conservacion Ambiental Municipal.

e Se recomienda que, para la toma de muestras se realice en cuadrantes menores al metro
cuadrado con el objetivo de disminuir errores en los resultados, asi como en la depredacion
de las especies en estudio, porque que en los analisis de laboratorio no se requiere la biomasa
total extraida del &rea de muestreo; asi mismo si se trabajase con ello se debera tener mayor

cuidado en la interpolacion de los datos al metro cuadrado.

e Finalmente, recomendamos que el anélisis de porcentaje de materia seca y porcentaje de
carbono se realice en laboratorios acreditados para evitar errores y el trabajo de investigacion

se desarrolle sin inconvenientes.
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ANEXO 1: Mapas

Anexo 1.1. Mapa de ubicacion del humedal Pucush Uclo

MAPA DE UBICACION DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 1.2. Mapa de procesamiento de imagen satelital- Etapa de pre- campo

MAPA DE PROCESAMIENTO DE IMAGEN SATELITAL
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Anexo 1.3. Mapa de identificacion y verificacion de cobertura de plantas herbaceas del humedal Pucush Uclo

MAPA DE IDENTIFICACION Y VERIFICACION DE COBERTURA DE PLANTAS HERBACEAS DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO
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Anexo 1.4. Mapa de cobertura de plantas herbaceas del humedal Pucush Uclo

MAPA DE COBERTURA DE PLANTAS HERBACEAS DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO
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Anexo 1.5.

Mapa de unidades muestrales

MAPA DE UBICACION DE LAS UNIDADES MUESTRALES
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ANEXO 2: Solicitud de permiso presentada para el desarrollo de la investigacion

SOLICITO: Acceso al humedal “Pucush Uclo™
Senor:

Irinco F. Balbin Jiménez

CUSTODIO AMBIENTAL DEL HUMEDAL “PUCUSI UCLO"

Yo: LUZ ESTHER GASPAR RODRIGUEZ. identificada con DNI 76632651 con
domicilio en Psj. Girasoles — El Tambo. cstudiante de la Escucla Académico Profesional de

Ingenicria Ambiental de la Universidad Continental.

Yo: ABRAHAM ROSSEMBERT AGUILAR CASAS. identificado con DNI
73345883 con domicilio en Jr. Grau $/N - Pilcomayo. estudiante de la Escuela Académico

Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Continental.

Es grato dirigimos a Usted. para saludarlo cordialmente y solicitar el acceso a la laguna
“Pucush Uclo™ en los meses de agosto y setiembre del presente aiio para la recoleccion de datos
y muestras representativas con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados en el proyecto
de investigacion titulado “ESTIMACION DE LA CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO
POR PLANTAS HERBACEAS PREDOMINANTES DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO -
JUNIN, 2023" para la obtencién del titulo profesional de Ingenieria Ambiental.

Por lo tanto, Pedimos a Ud. acceda a nuestra solicitud por ser de justicia.

Huancayo, 11 de agosto del 2023

AAE QL

[4
Aguilar Cnsé{ Abraham Rossembert Luz Eslhc/ Gaspar Rodrigucz
DNI: 73345883 DNI: 76632651
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ANEXO 3: Registro de salida a campo

Anexo 3.1. Ficha de datos de biomasas aérea de los puntos de muestreo

FICHA DE DATOS DE BIOMASA AEREA DE LAS PLANTAS HERBACEAS EN ESTUDIO DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO

“ESTIMACION DE LA CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO POR PLANTAS HERBACEAS PREDOMINANTES DEL HUMEDAL

FROYECTIN PUCUSH UCLO - JUNIN, 2023
AREA DE ESTUDIO: HUMEDAL PUCUSH UCLO PAGINA: 1DE2
it St mmati it JUNIN/ CHUPACA /SAN JUAN DE ISCOS FECHA : 30-31 /AGOSTO /2023
COMPONENTE MUESTREADO: FOLIAR
AREA DE MUESTREO: 0.09 m2 BIOMASA AEREA
+ AGUILAR CASAS ABRAHAM ROSSEMBERT
RESPONSABLES DE MUESTREO: |, . cp\g RODRIGUEZ LUZ ESTHER
N° CODIGO DE MUESTRA PESO FRESCO (kg/0.09 m*) PESO FRESCO SUBMUESTRA (kg) OBSERVACIONES
' ToA! 1.48 0- 500
@ TOA 4.95 0. 500
3 TOA3 4.32 ©. SO0
4 TOA4 4 R -+ 8 0. Soo
= TIAS 4.23 O- 500
6 TIAG of G 5 0. 500
i o 4.50 ©. 500
8 TiAs 1.4y 0. 500
9 GRAY 0-46 0.460
10 GRA10 0.3Y4 0.340
1n GRA11 0.36 =]
12 GRA12 0-52 0.500
13 BEAI3 4. 02 0. 500
14 BEAl4 4. 52‘ O.SOO
15 BEAIS 4.44 ©.500
16 BEA16 4. Oq o) So0
DUPUCAO pe MUESIRA
17 BEA17 oo
O- 3 BER AS
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Anexo 3.2. Ficha de datos de biomasas raiz rizoma de los puntos de muestreo

FICHA DE DATOS DE BIOMASA RAIZ- RIZOMA DE LAS PLANTAS HERBACEAS EN ESTUDIO DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO

“ESTIMACION DE LA CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO POR PLANTAS HERBACEAS PREDOMINANTES DEL HUMEDAL

PRUFRCH PUCUSH UCLO - JUNIN, 2023
m:un,n;:::r_l?g:uovmcw JUNIN/ CHUPACA /SAN JUAN DE ISCOS PAGINA: 2DE2
AREA DE ESTUDIO: HUMEDAL PUCUSH UCLO FECHA: 20-31 JAGOSTO/ 2023
COMPONENTE MUESTREADO:
AREA DE MUESTREO: ; o
- AGUILAR CASAS ABRAHAM ROSSEMBERT 0.04 m2 BIOMASA RAIZ-RIZOMA
RESPONSABLES DE MUESTREO: |, ;) cpAR RODRIGUEZ LUZ ESTHER
N CODIGO DE MUESTRA PESO FRESCO (kg/0.04 m2) PESO FRESCO SUBMUESTRA (kg) OBSERVACIONES
18 TORI 4.02 0.500
19 TOR2 4 : 4 c 0.5 o6
20 TOR3 0. 85 0. 500
21 TOR4 “ . 0 8 o' 500
. s 4.20 O. 5006
= o 4.06 0. 5006
< - A.49 0-500
. s 0.91 0.500
% S 0.3 O. 360
2
7 GRRI10 O ’ q 8 O . L( 8 O
28 GRRI11 O i 2' 8 o y 2' 8 o
. g 0.52 0- S0o
= o 0. 24 O- 24p
3 p
BERI4 0. 30 0.306
2 BERIS 0.42 ©.420
3 BERIG
0.44 0. Y440
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Anexo 3.3. Ficha de caracterizacién de los puntos de muestreo

CARACTERIZACION DE LAS MUESTRAS DE PLANTAS HERBACEAS PREDOMINANTES DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO

DIPA"A;;—YO: JUNIN Iy:m— | SAN JUAN DI 1SCOS FECTIA: ——3; JAGOSTO/ 2020
AREA DE mr HUMEDAL PUCUSH UCLO ¥SPECIE: *Schoenoploctus californicus®
T AGUILAR CASAS ABRATIAM ROSSEM —
ekl N GasPAR RODRIGUEZ e "t':_'#:.: omm
COORDENADAS UTM ALTURA DE LA PLANTA DIAMETRO DE LA PLANTA
N | COPIGODE DENSIDAD (4 ¢ .-%c".ﬁ«
_— LATITUD LONGITUD " ALTURA MAXIMA (em) | ALTURA MINIMA (cm) m‘;’:‘:) ,:,“m"m
o[ Tommom 14306313140 | 86 62024. S440| 28O 230 144 35 2 13
1| vommom 430006 . 9395 | 8662098-2340 | 438 2 59 420 2.5 1.8 3@
3| Tommon | 470424 4 9361 B6 62232-61490| 3¢ 255 30 3.6 4.4 25
4| Tommom |43 0438,5604|B66 1849, 4120 252, 240 145 G z 26
DEPARTAMENTO: JUNIN I DISTRITO; | SAN JUAN DE ISCOS FECHA: 30  /acosTo/20
AREA DE ESTUDIO: HUMEDAL PUCUSH UCLO ESPECIE: “Scirpus rigidus”
"?n'?m"‘ ; * GASPAR RODRIGUEZ LUZ ESTHER Mkmo, 0mmt
COORDENADAS UTM ALTURA DE LA PLANTA DIAMETRO DE LA PLANTA
» CODIGO DE w NIVEL DF.
LATITUD LONGITUD Powe) ALTURA MAXIMA (cm) | ALTURA MINIMA (cra) m) m:)
v masmms (4102,49,33%3) 866 244 99183 34a2 460 33 0.5 0-2 G
1| memm (4Y0247. 4230| 86625094350 S8YL 140 26 0-4° 0.45 4
3| mrmmr (H30493. 9350 | 366254 9.2920( 4600 145 35 0.3 0.2 S
| mamm |[4304g5.9881 866243 4. 5521 5458 150 48 0.3 | 0.2 2
DEPARTAMENTO: JUNIN [ DISTRITO: I SAN JUAN DE ISCOS FECHA: 34  /acostorion
—‘A:u DE ESTUDIO HUMEDAL PUCUSH UCLO ESPECIE: *Pennisctum clandestinum®
m:sm“ " GASPAR RODRIGUEZ LUZ ESTHER . m 00 m*
COORDENADAS UTM ALTURA DE LA PLANTA 2
R b LATITUD LONGITUD "'-7“'(‘;:“‘"‘ “‘“‘;‘_l;mm INGHRACIN
! GRAS/GRR 430425.3 940 Bt62s536.6340 8 4 —
2 GRAIWGRRIO 43 0460 .06 8662z MY4, 2432 g 2 -
" GRAIGRRI! 41 0329-4582 | B66 2085 5588 B 5 =
4 ALGARY 41 0431-5932 | B(64860- 202 B 2 -
Furnnumo: JUNIN | DISTRITO: J SAN JUAN DE 1SCOS FECHA: 34 rcostorzen
AREA DE ESTUDIO 1UMEDAL PUCUSH UCLO ESPECIE “Nasturtioan olTicinale”
RERONIABLE BE -wmmwwumelm . -I:'mn 00w
COORDENADAS UTM ALTURA DE LA PLANTA ey
§ T LATITUD Ll ALTURA MAXIMA | ALTURA MINIMA | INUNDACION
(cm) (cm)
' seAns) HY 043 1.¢0053 | B66253%.8283 | 45 25 A2
2 BEAUBYRIG 4%1T0444.5260 BGe 2549 5-1051 6O 18 15
3 BEAIBERIS BT10249.533%6| B6k23 11 .3465 54 20 24
‘ sEAlarIé HY10 245.3F960 | B662356.-1642 | 43 18 28

97




Anexo 3.4. Ficha de caracterizacién del cuerpo de agua

CARACTERIZACION DEL CUERPO DE AGUA

ESTUDIO: “ESTIMACION DE LA CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO POR PLANTAS HERBACEAS PREDOMINANTES DEL HUMEDAL PUCUSH UCLO - SUNIN, 2023
NOMEBRE DEL CUERPO DE AGUA HUMEDAL PUCUSH UCLO
DEPARTAMENTO: JUNIN DISTRITO: SAN JUAN DE ISCOS FECHA: 34 /AGOSTO /2023
INVESTIGADORES: + AGUILAR CASAS ABRAHAM ROSSEMBERT
+ GASPAR RODRIGUEZ LUZ ESTHER METODO PARA LA MEDICION DE Método del flotador
CLASIFICACION DEL CUERPO DE )
AGUA: Léntico
COORDENADAS UTM VOLUMEN ()
" ""C:IG:';:H' Pl»"ﬂo TIEMPO(s) | CAUDAL (m*s) CAUDAL (Lis)
LATITUD . LONGITUD PROFUNDIDAD (m) ANCHO (m) LARGO (m)
INGRESO  Oec S
3 i H1044% 8662538 0.20 0.40 1 1 |o-004ss 4.5
SALIDA s . LI
2 ~ . -
HUME DAL 43 03315 Bé 62 024 O .09 1 G 0.-044y 14 le)
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Anexo 3.5. Ficha de descripcion de puntos de verificacion

N° ESTE NORTE DESCRIPCION

01 | 470472.4408 | 8661873.109 | Zona de totoras con bordes de totorilla y un area de grama.

02 | 470314.1028 | 8662108.556 | Zona de totoras que fue afectada por la apertura de canal de agua.

03 | 470236.0652 | 8662335.504 Zona de grama en los bordes seguida de totoras y berros presentes
en el cuerpo de agua.

04 | 470167.1897 | 8662449.379 Presencia de tc~)tor|IIa_ en la parte baja y totora en la parte superior
con una pequefa franja de grama en el borde externo.

05 | 4701253034 | 8662544 127 Canal de ingreso de agua al humedal, presencia de grama en los
bordes.

06 | 470173.7508 | 8662559.678 Presencia de grama en Io_s bordes seguida de t_otorllla y en el medio
del cuerpo de agua zona inundada con presencia de berro.

07 | 470283.3074 | 8662442.557 | Limite entre totorilla y totora.

08 | 470358.6371 | 8662351947 :éizenma de una delgada linea de grama que bordea el cuerpo del

09 | 470394.5968 | 8662280.313 zélejs;enua de una delgada linea de totorilla que bordea el cuerpo del
Presencia de una delgada linea de totorilla que bordea zona de

10 | 470445.0854 | 8662227.032 | totoras. Encontrandose también una zona degradada por la apertura
de zanja para la captacion de agua para riego por bombeo.

11 | 470538.2277 | 8662174.158 Presencia de una delgada linea de totorilla que bordea zona de
totoras.

12 | 470628.0554 | 8662140.043 | Limite de zona de totoras y zona degradada por quema de totoras.

13 | 470611.3653 | 8662069.786 | Limite de zona de grama y zona degradada por quema de totoras.

14 | 470734.2862 | 8662082.199 L_|m|te de zona degradada por quema de totoras e identificacion de
diversas especies aglomeradas.
Canal de salida de agua para el riego de éareas agricolas,

15 | 470774.449 | 8662035.453 |dent|f|caC|~on del area de totora ql,Je no f_l{e afectada por la quema y
una pequefia franja de grama. Asi también, es una zona degradada
por el rellenado con tierra en el borde del cuerpo de agua.
Zona de totoras con presencia de bordes delgados de totorillas en la

16 | 4706355276 | 8661996.116 | 2°M@ externa, asi como con bordfes degradados por el rellenado c_(?n
tierra y apertura de canal en medio de los totorales para la captacion
de agua.

17 | 4706305371 | 8661797 636 Zong degradada por el rellenado CO_r? tierra y apertura de canal en
medio de los totorales para la captacion de agua.

18 | 470497 9486 | 8661817 264 Zona_degradada por gl re_llenadq con tierra, presencia de diversas
especies y en la parte interior un area de grama.
Ampliacion de plantas en esta zona con presencia de totorillas, una

19 | 470454.3697 | 8661794.765 | mayor extension de totoras y en el medio el cuerpo de agua con
presencia de animales.

20 | 470472.4408 | 8661873.109 Zona con presencia de totoras y en el medio un area pequefia del

cuerpo de agua.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4: Cadena de custodia de muestras para el andlisis en laboratorio

Version 01
— CADENA DE CUSTODIA Pigina 04 de DY
R e
/. LABSAF Fecha |20 /fo%/2023
DATOS GENERALES DATOS DEL MUESTREO
Cliente/DNI 0 RUC: 76632851 PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 2 MUESTREADOR POR:
Direccién del cliente: Ps3]. Girasoles #215- EL TAMBO JUNIN t * AGUILAR CASAS ABRAHAM
Propietario  Productor: Provincla: CHUPACA OASEARRODRIGERZEVE
Solicitado por: GASPAR RODRIGUEZ LUZ ESTHER Distrito: SAN JUAN DE ISCOS ; REFERENCIA DEL MUESTREO
Cotizacién del Serviclo: Direcclén: CARRETERA CHUPACA A CHONGOS BAKJO KMS
Cultivo anterior: ANEXO JURPAC
Cultivo a Instalar o mantto: Parcela / Lote:
! N* MUESTRAS PARAMETROS (Marcar con "X" segéin el c6digo que corresponda)
CODIGO DE HORA DE
CODIGO DE FECHA DE MUESTREO TIPO DE 3 ACIOf
IDENTIACACION DEL | | 50RATORIO (AAAA-MMDD) | MUESTREQ (24 |'ypsopry vy 9 |8 CESSRVACIONES
CLIENTE h) F F B x2
i P v P | n—é
i g3
2 s}
! =
TOAT FO3RER - 5E_z§q 2023-08-30 (TS FO % | x
TOA2 F038 69 - Sp-23 2023-08-30 12 ¢ o7 FO X |5
TOA3 T03R J0 - SR-23 2023-08-30 13 /5 FO > |
ToM FO3B I - SA -23 2023-08-30 /¥ 0¥ FO x|
TIAS F03812 -sR-23 2023-08-30 /q 02 FO w | x
Tias ¥O3833 - SA-13 2023-08-30 ¢ 38 FO > | x
a7 FO3834 - 5h =23 2023-08-30 /15 48 | Fo x| X
o) FO3R 35 - sA-23 2023.08.30 6 =26 Fo * | X
TOR1 F03R 36 - SA-23 2023-08-30 1/ 23 FO x | x
TOR2 038 11 - SA-23 2023-08-30 i2 : Yo FO x| x
TOR3 F02E 1€ - Sh-23 2023-08-30 13 : 3C FO X | x
TOR4 KR 39 - SA-23 2023-08-30 /¥ 28 FO X | x
C INES ES - Durants este procaso ha ldentificado algin riesgo a su Imparcialidad ( Marcar "X") : No( X )/Si{ ). En caso de marcar S|, describir:
SECCION PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCION DEL LABORATORIO MUESTRAS ENTREGADAS POR: TIPO DE MATREZ ()
GRoPRA RobRcves (Rga Natorat S ubtarranes NASE) Go marartay wal |
CONDICIONES DE RECEPCION DE MUESTRAS (Marca con "X") CONFORMIDAD DE RECEPCION DE MUESTRAS L e n—m:sum (AN:ASPY. 110, 18gunafiago, depowcn #tmostinca como
V2 Esmer are e
welo: Suelo Agricola (SU)
Envases adecuados y en buen estado: Conforme ( %) No conforme () Fecha da recepcion: nY-¢9- 20 L?, DNVRUC: Follares (FO)
Dentro el plazo de perectiicad Conforme (X ) Noconforme () [Hora de recepcién: 1093 3G 632651 Pl
|Preservantes sdecuados: *** Conforme () Noconforme( )  [Recibido por: ;o - FIRMA N* MUESTRAS (*)
|Refrigerada s > Conforme () No conforme () FimasSello de recepcion: @&(’ e s e
| —Varcer en caso spigue 3 6P = Bolsa de Plastico
Formaty
Ver
1del
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@/ Versioa o1
CADENA DE CUSTODIA Pigina O de OY
! LABSsAF Fecha | 20 mwz023
DATOS GENERALES DATOS DEL MUESTREO
o RUC: 76632851 PROCEDENCIA DE LA MUESTRA MUESTREADOR POR:
Direccion del cllents: Ps). Girasoles #215- EL TAMBO Departamento! JUNIN + AGUILAR CASAS ABRAHAM
Propietario | Productor: ll’nvlnch: CHUPACA + GASPAR RODRIGUEZ LUZ
Salicitado por: GASPAR RODRIGUEZ LUZ ESTHER | SAN JUAN DE ISCOS REFERENCIA DEL MUESTREO |
Cotizacién del Servicio: Direcclon: CARRETERA CHUPACA A CHONGOS BAKJO KM3
Cuttivo anterior: SectorrComunidadiCasarto: ANEXO JURPAC
|Cultivo & Instalar o mantto: Parcela / Lote:
N* MUESTRAS 7 PARAMETROS (Marcar con "X" segiin sl c4digo que cormesponda)
]
CODN00 De c6oIGoDE | FecuaDe MuEsTREO | | HORADE i 1o e 3
IDEN ON DEL T ! OBSERVACIONES
1 ) (AsaaumpD) | MUESTREO®A [iarppy | f | | 8 ég
P | v P % E
3|8
TIRS FOIERD ~sA-23 2023-06-30 19 21 Fo % e
TIRS Fo3EE ~sn-23 2023-08-30 14 : S0 Fo x | x
r FO3BEL -Sh-23 2023-08-30 /S Yo Fo x | X
TIRS FO3KRI -SR-23 2023-08-0 /6 Y2 FO X | ¥
(OBSERVACIONES GENERALES « Durants este proceso ha identificado algan riesgo 8 su Imparcialidad ( Marcar “X") : No( X }/SI( ). En ceso de marcar SI, describir :
SECCION PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCION DEL LABORATORIO WUESTRAS ENTREGADAS POR: TIPO DE MATRZ ()
GASPAR RO DRIsLez e mararey
CONDICIONES DE RECEPCION DE MUESTRAS (Marca con *X") CONFORMIDAD DE RECEPCION DE MUESTRAS St Sl ANAS?S fa Smcomonn eoatca o
. H
Envases adecuscos y en buen estedo Conforme (X ) Noconforme( ) [Fecha de recepcén: eY-04- 2oC 5 DNURUC:
Dentro dal piazo Ge perecicad Conforms ( %) No conforme () |Hors de recepcién: ‘¢>:-(3g = 36632651
Presarvanies adecusdos Conforme () Noconforme ()  |[Recibido por: £~,,o e, /0 FIRMA
|Refngeraca s *** Conforma ( ) Noconforme( ) i - X z aé @y
m--:n..
Formato
Ve 1del



B =T
N CADENA DE CUSTODIA 03 deOY
" LABSAF Focha 24 082023
DATOS GENERALES B DATOS DEL MUESTREO
| Cliente/DNI 0 RUC: 76632851 PROCEDENCIA DE LA MUESTRA MUESTREADOR POR:
Direccién dul cllents: Psj. Girasoles #215- EL TAMBO Dspartamento: JUNIN + AGUILAR CASAS ABRAHAM
|Propietario 1 Productor: Provincla: CHUPACA * GASPAR RODRIQUET Lt
Solicitado por: GASPAR RODRIGUEZ LUZ ESTHER Distrito: SAN JUAN DE 1SCOS REFERENCIA DEL NUESTREO l
Cotizacion del Servicio: Direccion: CARRETERA CHUPACA A CHONGOS BAJO KNS
Cultivo anterior: SectorfComunidad/Caseria: ANEXO JURPAC
Cuftivo & Instalar © mantto: Parcela / Lote:
N* MUESTRAS ™ PARAMETROS (Marcar con "X" segin el cédigo que comesponda)
CODIGO DE HORA DE
COOIGODE | FECHA DE MUESTREO TIPO DE 3
DEL MUESTRED (24 < OBSERVACIONES
e LABORATORIO (AAAA-MM.DD) " MATRZ()| r s E ﬁ
P v P E 5
3
GRAS FOIRRY - sa-23 2023-08-31 I 29 FO X | ¥
i [LE RS ~5A-23 2023-08-31 /2 o0 Fo X1
GRATY t03REC -5n-23 2023-08-31 /5 02 Fo v | v
GRA12 t03fel -5A-23 2023-08-31 15 52 ) ¥ | x
BEAL) s0IE B8 - SA-23 2023-08-31 10 15 FO Y \'
BEAN FO35 €9 —SA-23 2023-08-31 10 S§ ro vy |y
BEALS $036 90 - 5A-23 2023-08-31 3 28 Fo b £ x
BEAS foBqq - %A -23 2023.08-31 /3 52 FO x | X
BEATY V01692 ~Sh- 23 2023-08-31 13 2K FO y | X
GRRS 103693 -=nR-23 2023.08-31 Tk FO x | X
GRRY0 o9 - SA-23 2023-08-31 )2 : /5 FO X X
aRA1t top 95 -SA-23 2023-08-31 /5 : /5 O 1 X
(OBSERVACIONES GENERALES - Durents este proceso ha identificado algin riesgo a su imparcialidad ( Marcar “X™) : No ( X )/SI( ). En caso de marcar Si, describir :
SECCION PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCION DEL LABORATORIO MUESTRAS ENTREGADAS POR: TIPO DE MATRZ *)
GASPAR RopRGUEZ . o manara y
CONDICIONES DE RECEPCION DE MUESTRAS (Marca con “X") CONFORMIDAD DE RECEPCION DE MUESTRAS |Ague Naturat. Superficial LANASP) 5, o nate. decomdn mmowence 1om0
L2 ESTHER [Fwws 0 ot
Envases 83ecuados y en Duen eS1830 Conforme (x ) Nocomiorme () [Fecha da recepcién: fA4-09-0C S DNVRUC: Follarsa [FC)
Dentro oer prazo 08 perecbscsd Conforme (3¢ ) Noconforme ( )  |Hora de recepcién Jo: Y3 Y6 63226 51 w
Preservartes sdecuscos * Conforme () Noconforme( )  |Rechbido por Zino pPehredfme FIRMA
Refrigerada s ™ Conforme () No conforme () FrimaiSello de recepcin: W
—— ke g — 4
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Versién o1
= CADENA DE CUSTODIA Phaina | OF % 04
" LABSAF Fecha | 34 o820
DATOS GENERALES DATOS DEL MUESTREO
Cliente DNI 0 RUC: 76632851 PROCEDENCIA DE LA MUESTRA MUESTREADOR POR:
Direccion Oel cliente: Ps). Girssoles ¥215- EL TAMBO Departamanto: JUNIN * AGUILAR CASAS ASRAHAM
Propietarto | Productor: Provincia: CHUPACA “OABPAR NODRIUEZ LUZ
Solicitado por: GASPAR RODRIGUEZ LUZ ESTHER Distrito: SAN JUAN DE ISCOS REFERENCIA DEL MUESTREQ I
dol Direccion: A BAJO KNS
Cuttivo antedor: SectorfComunicac/Caserfo: ANEXO JURPAC
Cultivo a Instalar 0 mantto: Parcels / Lote:
N* MUESTRAS ™ PARAMETROS (Marcar con “X" segin el cédigo que corresponda)
CODIGO DE HORA DE
CODIGODE | FECHA DE MUESTRED TIPO DE 3
% DEL LABORATORIO (AAAA-MM.DD) MUESTREO (24 MATRZ (*) w S g OBSERVACIONES
n F F B
P v P g
g
3
GRR12 FeIB I - SA-23 20230331 e : 18 FO | X
BER13 02097 -SA-23 2023-08-31 o 30 FO ¥ | x
BER14 ¥03P 9€ - sp-23 20230831 ) o 12 Fo v X
BER1S ¥03699 . $a -23 2023.08-31 3 35 Lad x | X
BER12 F03900 -3A- 23 20230831 1y 09 FO Y | X

[OBSERVACIONES GENERALES - Durants este proceso ha identificado algin riesgo a su imparclalidad ( Marcar “X™) :No( X )/SI{ ). En ceso da marcar S, describir :

SECCION PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCION DEL LABORATORIO MUESTRAS ENTREGADAS POR: l TIPO DE MATRZ ()
GASPAR RODRIGUE = e mareria ) e

CONDICIONES DE RECEPCION DE MUESTRAS (Marca con "X") CONFORMIDAD DE RECEPCION DE MUESTRAS Agues Moture: Supariciml (AN ASP) na. guretags Sepomcn smostence como
B AV2  ESTHER a0 s
tﬁmm.mva Conforme (X ) Nocoatorme () [Fecha de recepcion: of-CY - 2 DNURUC:
Dertro 0 piazo de perectdaed. Conforme (X ) Nocontorme () [Hora de recepcién: (0 36632651
Preservantes sdecuados Corforme () Noconforme( )  |Recibido por: Cwto fichelf mey S FIRMA
Refrgernda s *** Conforme () No corforme () ) z
Frima/Selio de recepcién g;‘l(
—Vacar o cons 4“/
7
Foomato

Ve
1del
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ANEXO 5: Informe de laboratorio

Anexo 5.1. Informe de laboratorio muestras de biomasa aérea

ettt Necional de Innavasiin Agrane

INFORME DE ENSAYO
N° 102229-23/FO/ LABSAF - SANTA ANA
1. INFORMACION GENERAL
Cliente Gaspar Rodriguez Luz Esther y Aguilar Casas Abrahan Rossembert
Propletario / Productor Ganspar Rodriguez Luz Esther y Aguilar Casas Abrahan Rossembert
Direccion del clionto El Tambo - Huancayo
Solicitado por Gaspar Rodriguez Luz Esther y Aguilar Casas Abrahan Rossembert

Muostroado por Cliente
NUmero de muostra(s) 17 muesiras
Producto declarado Foliar
¥ 6n de las Bolsas do papel
Referencia dol muostreo s Resorvado por el cliente
Procedencia do muestra(s) ¢ San Juan de Isco-Chupaca-Junin
Focha(s) do muestreo . 2023-08-30 *)
Fecha do rocepcién de muestra(s) 2023.09-04
Lugar de ensayo : Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana
Focha(s) do analisis 7 2023.00-19
Cotizacién del servicio 263—23-5}, N 1 N
Fecha ds emisién 223104 YO Suelos y Aguas
n - - et r
i W . . -
1 AW
II. RESULTADO DE | y | A W N
{ r + Y BER... 2 < - ) o s
ITEM N V| e i 24 Ronjune 3 can v 4 3 6
Codigo de Laboratorio FO3868-5A-23 FO3869-5A-23 FO3870-5A-23 FO3871-5A-23 FO3872-5A-23 FO3873-5A-23
Matriz Analizada Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar
Fecha de Muestreo 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-30
Hora de Inicio de Muestreo (h) 11:16 00 12.07.00 1311500 17:04:00 14:02.00 143800
Condiclon de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
g::l::lldmunucldn de la Muestra por el TOA1 ToA2 TOA3 TOA TIAS TIAB
Ensayo Unidad LC Resultados
Materia Seca % = 2574 2356 2230 2290 36.14 31.02
Materia Orgénica % = 72.80 66.90 65.00 67.40 70.10 €6.60
Nitrogeno % - 364 3.35 325 337 351 333
[ITEM 7 8 9 10 11 12
Codigo de Laboratorio FO3874-5A-23 FO3875-5A-23 FO3884-5A-23 FO3885-5SA-23 FO3886-5A-23 FO3887-5A-23
Matriz Analizada Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar
Focha do Muoestreo 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31
Hora de Inicio do Muestreo (h) 15:28:00 16:26:00 11:29.00 12:00:00 15:02.00 15.52.00
Condiclén de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
g::l::lldonuﬂu:ldn de la Muestra por ol TIAT TIAB GRA® GRA10 GRA11 GRA12
Ensayo Unidad LC Resultados
Materia Seca % - 28.44 33.70 41.48 46.00 4314 26.14
Materia Orgénica % - 72.80 69.85 63.50 57.90 62.70 55.60
Nitrogeno % s 364 349 3.18 2.90 314 278
Red de Laboratorios de Suslos, Aguas y Follares Pigina 1 de 3
Acreditado con la Norma F48/ Ver.04
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

C Sanos Grande - km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin

104



0 Nocional de Iovecion Agrare

INFORME DE ENSAYO
N° 102229-23/FO/ LABSAF - SANTA ANA
ITEM 13 14 15 16 17 18
|Cédigo de Laboratorio FO3888-SA-23 | FO3889-SA-23 | FO3890-SA-23 | FO3891-SA-23 | FO3892-SA-23 -
Matriz Analizada Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar i
Fecha de Muestreo 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31 =
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:15:00 10:58:00 13:28:00 13:52:00 13:28:00 =
Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada -
CédigoNdentificacién de la Muestra por el BEA13 BEA14 BEA15 BEA16 BEA17 _
Cliente

Ensayo Unidad LC
Materia Seca % - 11.78 9.48 9.54 12.04 822 =
Materia Orgénica % - 53.50 56.60 69.50 61.20 64.50 -
Nitrogeno 268 2.83 3.48 3.06 323 _

o Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares Pdgina 2 de 3
© -_ LATABSAF Acreditado con la Norma F48/Vor.04
? NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.Inla.gob.pe

Direcclon: Carretera S8afos Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin
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INFORME DE ENSAYO
N° 102229-23/FO/ LABSAF - SANTA ANA

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Materia Seca [Métodos do Analisis do Compost, Rovisién 2005, 2 Sdildos lolales y agua, 2.1 Secado a 70£5°C
Materia Orgénica Norma Oficial Moxicana NOM-021-RECNAT-2000, Sogunda Seccion (31 do Diclombre 2002), Itom 7.1.7, AS-07. Determinacién de Mataria Organica
(AS-07 Walkloy y Black).

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las quoe Ingreso la Buenas ( do
« Este informe no puedo ser ropi total, ni p sinla do LABSAF y dol clionto.
- Los so con los (tems sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibloron
- Esto documento es valido sblo para el producto mencionado anteriormente.
- El Laboratorio no es mwmlbllmndo]l Informacidn proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- El presente Informe reemplaza al | N* 092090-23/FO/ LABSAF - SANTA ANA emitido el dia 25/09/2023.
(*) Este dato ha sido proporcionado por g gliente, por lo i@ gt laboréldriono eof epgul’bll _dl&:’m 8 Informacién.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO £y
w M
- El prosente Informe a/ann'ye ha'sido mlor!z\oo m Lidiana Al mdéMLnd}x R \SAF s-m- Ano
s 4 Fradatd] ..‘J R il -_,— [ St w
o e
5 5,{; %,
By g -
] -
"L agan ~Tvana Cortez Juro
Directora EEA Santa Ana
FIN DE INFORME DE ENSAYOQ,
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares Pégina 3de 3
o
Acreditado con la Norma F-48/ Vor.04
L) '_ [ TABsAF NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.Inla.gob.pe
Safos Grande - km. 8 S8anta Ana, El Tambo - Huancayo « Junin
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Anexo 5.2. Informe de laboratorio muestras de biomasa raiz- rizoma

[Lne

SIS Necionsl Be INnoveckin Agreris

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N°® 102230-23/FO/ LABSAF - SANTA ANA

Cliente

Propietano / Productor
Direccién del dliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)

Producto declarado

F i6n de las (s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcién de muestra(s)
Lugar de ensayo

Gaspar Rodriguez Luz Esther y Aguilar Casas Abrahan Rossembert
Gaspar Rodriguez Luz Esther y Aguilar Casas Abrahan Rossembert
El Tambo - Huancayo

Gaspar Rodriguez Luz Esther y Aguilar Casas Abrahan Rossembert
Cliente

16 muestras

Foliar

Bolsas de papel

Reservado por el cliente

San Juan de Isco-Chupaca-Junin

2023-08-30 *

2023-09-04

Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana

Fecha(s) de analisis
Cotizacién del servicio
Fecha de emisién

II. RESULTADO DE ANALISIS

2023-09-19
263-23-SA.

2231037 ¥O Suelos y Aguas

Y B ot - 3 2 [
ITEM N v [T R TR -4 5 6
Fodigo e L abortoro FO3876-5A-23 | F03877-5A23 | FO3878-5A-23 | FO3879-5A-23 | F03880-5A-23 | FO3881-5A-23
Matriz Analizada Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar
Fecha de Muestreo 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-30
Hora de Inicio de Muestreo (h) 11:23:00 12:40:00 13:36:00 17:28:00 14:21:.00 14:50:00
Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Ct?digolldonuﬁcucibn de la Muestra porel TOR1 TOR?2 TOR3 TOR4 TIRS TIRE
Cliente
Ensayo Unidad LC Resultados
Materia Seca % - 21.10 14.54 13.22 11.40 18.60 14.74
Materia Orgénica % _ 70.80 54.40 49.30 68.10 62.30 61.30
Nitrogeno % _ 3.54 272 247 341 3.12 3.07
ITEM 7 8 9 10 1 12
oo de Laborataro FO3882-5A23 | FO3883-5A23 | FO3893-5A-23 | FO3894-5A-23 | FO3895-5A-23 | FO3896-5A-23
Matriz Analizada Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar
Fecha de Muestreo 2023-08-30 2023-08-30 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31
Hora de Inicio de Mugstreo (h) 16:40.00 16:42:00 11:48:00 12:15:00 15:15:00 16:18:00
Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Cod i
e Mdemuoils of I Mutstra pot ¢l TIR7 TIR8 GRR9 GRR10 GRR11 GRR12
Ensayo Unidad LC Resultados
Materia Seca % - 14.18 13.86 41.30 34.22 40.96 36.02
Materia Orgénica % - 54.00 52.50 68.10 39.10 35.00 12.20
Nnrogeno % = 270 263 341 1.96 175 061
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares Pagine 1 de 3
&‘ [ABSAF Acreditado con la Norma Fd4a/ Vor 04
i NTP-ISONEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Banos Grande -
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yo km. § Sants Ana, El Tambo « Huancayo « Junin



Bratute Neciona/ 0w Inmovecka Agrerte.

INFORME DE ENSAYO
N° 102230-23/FO/ LABSAF - SANTA ANA
ITEM 13 14 15 16 17 18
Codigo de Laboratorio FO3897-SA-23 | FO3898-SA-23 | FO3899-SA-23 | FO3900-SA-23 & “
Matriz Analizada Foliar Foliar Foliar Foliar - -
Fecha de Muestreo 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31 2023-08-31 = -
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:30:00 11:12:00 13:35:00 14:09:00 & =
Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada = =
CédigoNdentificacion de la Muestra por el BER13 BER14 BER15 BER16 _ _
Cliente

Ensayo Unidad Lc Resultados
Materia Seca % i 11.52 10.78 10.30 12.42 ~ -
Materia Orgénica % _ 57.20 59.60 59.40 67.20 o -
Nitrogeno 2.86 298 297 3.36 = =

Red de Laboratorios de Susios, Aguas y Follares Pégine 2 de )
Q L UABSAF Acreditado con la Norma Pi8/ Vor.04
sLABSA NTP-ISO/EC 17025:2017 i ks, gobpe

Dirsccion: Carreters Sahos Grande - Hualahoyo km. § Banta Ana, El Tambo « Huancaye « Junin
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Instiuio Necional de innovecion Agrarie

INFORME DE ENSAYO
N° 102230-23/FO/ LABSAF - SANTA ANA

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO J
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Materia Seca Métodos de Analisis de Compost, Revisién 2005, 2 Sélidos totales y agua, 2.1 Secado a 7045°C

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). item 7. 1.7, AS-07. Determinacién de Materia Organica

Matara Orgdnica (AS-07 Walkiey y Black).

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Esta informa no puede ser total, ni p sinla 6n de LABSAF y del cliente,
- Los resultados se relacionan solamente con los items sometlidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido sdlo para el producto mencionado anteriormente.
~ El Laboratorio no es mmxﬂumu informacién proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- El presente informe reemplaza al inf N* 092090-23/F O/ LABSAF - SANTA ANA emitido el dia 25/08/2023.
(*) Este dato ha sido proporcionado por mo.wb@gw _y!v g ﬁgu_; formecié

Uelal W

\ R A\
- El presente Informe u{.lni‘yo ha sido Modz\njo pot" hg.lLloam /uqm m R&ponum uﬂbmlono LABSAF sm Ana.

EEm A Wy ey

V. AUTORIZACION D! INFORME pE ENSAYO

-2\ da
‘;uuun
\ S) S
I &8,
. DIRECTOR
Q{ " % —Fima
Sain Ing. Ivana Cortez Juro
Directora EEA Santa Ana
FIN DE INFORME DE ENSAYO,
P ._ A Red de Labo;atm;l;: ddc S|.n:m'i Aguas y Foliares Pégina 3de 3
VERL AR Cre o con la Norma
w LABSAF NTP-ISO/IEC 17025:2017 gt

www.inla.gob.pe
Direcclon: Carretera Sahos Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin
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Anexo 5.3. Control de calidad

El control de calidad se da a través de la muestra BEA 15 y su duplicado BEA 17, analizandose

la Desviacion Relativa Porcentual de estos bajo la siguiente premisa:

_ (Resultado de la muestra — Resultado duplicado) * 100

RPD =

(Resultado de la muestra + Resultado duplicado)/2

Los resultados son los siguientes:

BEA 15 (muestra) BEA 17 (duplicado) RPD
Materia Seca (%o) 9.54 8.22 14.86
Materia organica (%) 69.5 64.5 7.46

Fuente: Elaboracion propia

La Desviacion Relativa Porcentual en las muestras evaluadas para los dos tipos de ensayo:

Materia Seca (%) y Materia Orgéanica (%) son menores a los del criterio de aceptacion (15 %);

por lo tanto, el anélisis de las muestras en laboratorio y la toma de muestras es correcta.
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ANEXO 6: Analisis estadistico de los resultados

Anexo 6.1. Resumen de estadisticos descriptivos

Dioxido de Diéxido de Diéxido de Diéxido de
carbono en _carbono’en car_bono en car_bono en
biomasa aérea- blo_masa aerea- blqmasa blqmasa
Schoenoplectus Scirpus rigidus aerea- aerea-
californicus Pennlse_tum Nasf[u_rtlum
clandestinum officinale
Media 62.0575 76.9075 22.7350 17.2350
95%de | -Mite 43.2401 70.6510 15.6555 14.4939
intervalo de inferior
confianza para | Limite 80.8749 83.1640 20,8145 19.9761
la media superior
Media recortada al 5 % 62.4139 76.8972 22.6739 17.2556
Mediana 65.2650 76.8150 22.1850 17.4200
Varianza 139.848 15.459 19.794 2.968
Desviacion estandar 11.82573 3.93186 4.44908 1.72266
Minimo 45.10 73.33 17.97 15.03
Maximo 72.60 80.67 28.60 19.07
Rango 27.50 7.34 10.63 4.04
Rango intercuartil 20.81 7.06 8.43 3.31
Asimetria -1.466 0.023 0.685 -0.547
Curtosis 2.738 -5.780 0.991 -0.143
Didxido de Diéxido de Diéxido de Diéxido de
carbono en carbono en carbono en carbono en
biomasa biomasa biomasa biomasa
raiz/rizoma- raiz/rizoma- raiz/rizoma- | raiz/rizoma-
Schoenoplectus | Scirpus rigidus | Pennisetum Nasturtium
californicus clandestinum officinale
Media 50.9650 51.9775 30.3425 12.6500
in?(fr\c;/glge " ih]lg‘r:ger 16.3988 26.1700 15217 5.7395
Conf;arﬂzzigara St;)r:r'ltgr 855312 77.7850 59.1633 19,5605
Media recortada al 5 % 50.4967 51.6822 30.0472 12.5689
Mediana 46.7500 49.3200 27.6850 11.9200
Varianza 471.890 263.044 328.058 18.861
Desviacion estandar 21.72303 16.21864 18.11237 4.34287
Minimo 29.33 35.20 12.10 8.43
Maximo 81.03 74.07 53.90 18.33
Rango 51.70 38.87 41.80 9.90
Rango intercuartil 39.79 29.98 34.56 8.25
Asimetria 1.092 0.934 0.708 0.776
Curtosis 2.033 1.810 -0.315 -0.467
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. Dio6xido de Dio6xido de Dioxido de
Dioxido de
carbono en car_bono en car_bono en car_bono en
. , biomasa biomasa biomasa
biomasa aérea+ ) ; .
. ; aérea+ aérea+ aérea+
biomasa raiz- . . . . . .
. biomasa raiz- | biomasa raiz- | biomasa raiz-
rizoma de . . .
Schoenoplectus rizoma o_Ie rizoma de rizoma de
. . Scirpus rigidus | Pennisetum Nasturtium
californicus - L
clandestinum officinale
Media 113.0225 128.885 53.0775 29.885
95%de | Limite 65.2677 106.0909 17.7812 20.3363
intervalo de | inferior
confianza para mi
lyta Sb[l)r:rlltgr 160.7773 151.6791 88.3738 39.4337
Media recortada al 5 % 113.2978 128.6 52.7211 29.8244
Mediana 115.5000 126.32 49.87 29.34
Varianza 900.6840 205.202 492.035 36.01
Desviacidn estandar 30.0114 14.32488 22.18186 6.00083
Minimo 74.4300 115.13 30.07 23.46
Méaximo 146.6600 147.77 825 374
Rango 72.2300 32.64 52.43 13.94
Rango intercuartil 57.1100 27.14 42.07 11.56
Asimetria -0.4660 0.831 0.772 0.441
Curtosis 0.8960 -0.287 0.756 -0.755

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6.2. Prueba de normalidad- Shapiro Wilks

Dioxido de . Dioxido de Dioxido de
Dioxido de
carbono en carbono en carbono en
. ] carbono en . ’ . ]
biomasa aérea- . ] biomasa aérea- | biomasa aérea-
biomasa aérea- ) )
Schoenoplectus ) o Pennisetum Nasturtium
) ) Scirpus rigidus ] o
californicus clandestinum officinale
(tnCOz2/ha)
(thCOz2/ha) (thCOz2/ha) (tnCOz2/ha)
Estadistico 0.862 0.797 0.975 0.984
Shapiro -
. Gl 4 4 4 4
Wilk
p (normal) 0.269 0.097 0.874 0.924
Dioxido de . Dioxido de Dioxido de
Diodxido de
carbono en carbono en carbono en
) carbono en ) )
biomasa ] biomasa biomasa
o biomasa o o
raiz/rizoma- o raiz/rizoma- raiz/rizoma-
raiz/rizoma- . .
Schoenoplectus ) o Pennisetum Nasturtium
) ) Scirpus rigidus ) o
californicus clandestinum officinale
(tnCOz2/ha)
(thCOz2/ha) (thCOz2/ha) (thCOz2/ha)
) Estadistico 0.926 0.942 0.968 0.956
Shapiro -
Wilk Gl 4 4 4 4
p (normal) 0.570 0.666 0.828 0.751
Dioxido de . Dioxido de Dioxido de
Diodxido de
carbono en carbono en carbono en
. ] carbono en . ] . ]
biomasa aérea+ ) ] biomasa aérea+ | biomasa aérea+
. i biomasa aérea+ . i . i
biomasa raiz- . ) biomasa raiz- biomasa raiz-
) biomasa raiz- ) )
rizoma de ) rizoma de rizoma de
rizoma de ) )
Schoenoplectus ] o Pennisetum Nasturtium
) . Scirpus rigidus ] o
californicus clandestinum officinale
(tnCO2/ha)
(tnCOz2/ha) (tnCOz2/ha) (tnCOz2/ha)
] Estadistico 0.985 0.951 0.971 0.984
Shapiro -
Wilk Gl 4 4 4 4
p (normal) 0.931 0.725 0.849 0.927

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6.3. Prueba estadistica: Anova- Tukey (Post- Hoc)

ESPECIE DE PLANTA HERBACEA - COMPARTIMIENTO AEREO géf‘:ggic;z‘ Sig.
Dioxido de cart_)o_no en biomasa aérea - Scirpus 14.85000 0.703
. . rigidus (tnCOz/ha)
Dioxido de carbono en biomasa Didxido de carbono en biomasa aérea -
aérea- Schoenoplectus californicus - . 39,32250* 0.004
(tnCOx/ha) Pennisetum clandestinum (tnCOy/ha)
? Dioxido de carbono en biomasa aérea - 44.82950% 0.001
Nasturtium officinale (tnCOx/ha) ' '
Didxido de carbono en biomasa aérea -
. . 4,17250* )
Dio6xido de carbono en biomasa Pennisetum clandestinum (tnCOy/ha) 54,17250 0.000
aérea - Scirpus rigidus (tnCO2/ha) Dioxido de carbono en biomasa aérea -
; .. 59,67250* 0.000
Nasturtium officinale (tnCOz/ha)
Dioxido de carbono en biomasa . . ,
, . . Didxido de carbono en biomasa aérea -
aérea - Pennisetum clandestinum Nasturtium officinale (nCOa/ha) 5.50000 0.998
(tnCO2/ha) 2
Fuente: Elaboracién propia
ESPECIE DE PLANTA HERBACEA - COMPARTIMIENTO RAIiZ- Diferencia si
RIZOMA de medias g
Dioxido de F:arbon_o .en biomasa raiz/rizoma - 101250 1.000
. . Scirpus rigidus (tnCOz/ha)
Dioxido de carbono en biomasa —— - ——
o Dioxido de carbono en biomasa raiz/rizoma -
raiz/rizoma- Schoenoplectus . . 20.62250 0.322
. Pennisetum clandestinum (tnCOz/ha)
californicus (tnCOx/ha) - — -
Carbono en biomasa raiz/rizoma - Nasturtium 38 31500 0.005
officinale (tnCO2/ha) ’ '
Dioxido de carbono en biomasa Carbono en bloma§a raiz/rizoma- Pennisetum 21.63500 0.269
P . - clandestinum (tnCO2/ha)
raiz/rizoma- Scirpus rigidus Dioxido de carbono en biomasa raiz/rizoma
tnCO./ha i - i * .
( 2/ha) Nasturtium officinale (tnCO./ha) 39,32750 0.004
Dio6xido de carbono en biomasa . . L
. . Dioxido de carbono en biomasa raiz/rizoma-
raiz/rizoma- Pennisetum Nasturtium officinale (nCO,/ha) 17.69250 0.506
clandestinum (tnCOy/ha) 2
Fuente: Elaboracién propia
ESPECIE DE PLANTA HERBACEA Diferencia | ;.
de medias
Dioxido de carbono en Scirpus rigidus 15.86250 0.601
. (tnCO2/ha)
Di6xido de carbono en Dioxido de carbono en Pennisetum
Schoenoplectus californicus . 59,94500" 0.006
(tnCOy/ha) clandestinum (tnCOz/ha)
2 Dioxido de carbono en Nasturtium officinale 83.13750" 0.000
(tnCO2/ha) ' '
Dioxido de carbono en Pennisetum .
. . . 75,80750 0.001
Dioxido de carbono en Scirpus clandestinum (tnCO2/ha)
rigidus (tnCOz/ha) Dioxido de carbono en Nasturtium officinale 99,00000" 0.000
(tnCO2/ha)
Didxido de carbono en Pennisetum | Didxido de carbono en Nasturtium officinale 9319250 0.403

clandestinum (tnCOz/ha)

(tnCO2/ha)

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 7: Panel fotogréfico de las plantas encontradas en el humedal

S ™ "u%“w 7 >.

FAMILIA: Araliaceae
ESPECIE: Hydrocotyle bonariensis

~3 100

FAMILIA: Asteraceae
ESPECIE: Matricaria recutita

FAMILIA: Asteraceae
ESPECIE: Taraxacum officinale

FAMILIA: Brassicaceae
ESPECIE: Nasturtium officinale

FAMILIA: Brassicaceae
ESPECIE: Raphanus raphanistrum
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FAMILIA: Cyperacee
ESPECIE: Scirpus rigidus

FAMILIA: Cyperacee
ESPECIE: Schoenoplectus californicus

FAMILIA: Fabaceae
ESPECIE: Melilotus officinalis

FAMILIA: Fabaceae
ESPECIE: Trifolium repens

FAMILIA: Gentianaceae
ESPECIE: Gentiana sedifolia

FAMILIA: Gentianaceae
ESPECIE: Gentianella chrysosphaera
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FAMILIA: Onagraceae
ESPECIE: Epilobium denticulatum

FAMILIA: Plantaginaceae
ESPECIE: Plantago australis

FAMILIA: Plantaginaceae
ESPECIE: Veronica pérsica

FAMILIA: Poaceae
ESPECIE: Pennisetum clandestinum

FAMILIA: Polygonaceae
ESPECIE: Rumex crispus

FAMILIA: Primulaceae
ESPECIE: Anagallis arvensis

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 8: Panel fotogréafico de campo

Medicion de caracteristicas (altura) de la
especie Schoenoplectus californicus de acuerdo

Separacion de la muestra de la especie
Schoenoplectus californicus de acuerdo al

al cuadrante de muestreo, muestra TO2.
| \“l; i S

(o
-

Peso fresco de la biomasa aérea de la especie
Schoenoplectus californicus en el cuadrante de
muestreo, muestra TO1.

Extraccion de biomasa raiz - rizoma a una
profundidad de 0.20 m de la especie
Schoenoplectus californicus de acuerdo al
cuadrante de muestreo, muestra TOL.

L

Medicion de caracteristicas (altura) de la
especie Scirpus rigidus de acuerdo al cuadrante
de muestreo, muestra TI1.

Separacion de la muestra de la especie Scirpus
rigidus de acuerdo al cuadrante de muestreo,
muestra TI12.
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Peso fresco de la biomasa aérea de la especie
Scirpus rigidus en el cuadrante de muestreo,
muestra T14.

Extraccion de biomasa raiz - rizoma a una
profundidad de 0.20 m de la especie Scirpus
rigidus de acuerdo al cuadrante de muestreo,

muestra T13.

Separacion de la muestra de la especie
Nasturtium officinale de acuerdo al cuadrante
de muestreo, muestra BE1.

Extraccion de biomasa aérea de la especie
Scirpus rigidus de acuerdo al cuadrante de
muestreo, muestra BE2.

Medicion de caracteristicas (altura) de la
especie Pennisetum clandestinum de acuerdo al
cuadrante de muestreo, muestra GR1.

Peso fresco de la biomasa aérea de la especie
Penisetum clandestinum en el cuadrante de
muestreo, muestra GR4.
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Pesado de la submuestra para el envio al
laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria - INIA Filial Santa Ana - Huancayo.

Submuestras de biomasa aérea de las especies
en estudio empaquetadas para el envio al
laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion

Agraria - INIA Filial Santa Ana - Huancayo.
| —

'\

Submuestras de biomasa raiz - rizoma de las
especies en estudio empaquetadas para el envio
al laboratorio del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria - INIA Filial Santa Ana -
Huancayo.

Entrega de muestras al laboratorio del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria - INIA Filial
Santa Ana - Huancayo.

Fuente: Elaboracion propia
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