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RESUMEN 

Los humedales son sumideros de carbono, la Albufera de Medio Mundo es un humedal 

costero, que hoy en día es un área de conservación regional que se encuentra en la 

provincia de Huaura-Lima y como cualquier otro ecosistema similar, también brinda 

este servicio ambiental, el cual es la captura de carbono. La finalidad de la 

investigación, ha sido estimar la cantidad de carbono almacenado por la unidad de 

vegetación juncal del ACRAMM (Área de Conservación Regional Albuferas de Medio 

Mundo). La metodología de muestreo se definió en cuatro puntos de muestreo, 

considerando estadios fenológicos y la asociación: “Junco” juvenil, “Junco” Maduro y 

“Junco” senescente y “Junco” Asociado; en cada punto de muestreo se evaluaron 3 

parcelas (0m al borde del espejo de agua, a los 5m y a los 10m con respecto al espejo de 

agua); en cada parcela se evaluó la parte aérea del “junco” (1m2), necromasa (0.5m2), 

raíz (0.25m2) y suelo (20cm de profundidad dentro de los 0.25m2), el análisis del 

porcentaje de carbono se realizó con el horno de Inducción ELTRA. El promedio de los 

cuatro puntos de muestreo de carbono almacenado, en parte aérea es 4tC/ha, necromasa 

7.5tC/ha, raíz 3.54tC/ha y suelo 46.2tC/ha. El juncal del ACRAMM tiene una extensión 

de 71.72has, por esta cantidad de área, el total de carbono almacenado es 4378.76tC/ha 

y el total de CO2 capturado 16070.15tCO2. La unidad de vegetación juncal es 

importante para la población aledaña, no sólo por el aprovechamiento económico de 

este recurso, sino también por el servicio ambiental de sumidero y captura de carbono 

que este humedal realiza. 

 

Palabras claves: captura de carbono, humedal costero, juncal, Albufera Medio 

Mundo  
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ABSTRACT 

 

Wetlands are carbon sinks, Albufera de Medio Mundo is a coastal wetland, now a 

regional conservation area in the province of Huaura-Lima and like any other similar 

ecosystem, also provides this environmental service, Which is carbon capture. The 

purpose of the research was to estimate the amount of carbon stored by the Juncal 

vegetation unit of the ACRAMM (Regional Conservation Area Albufera de Medio 

Mundo). The sampling methodology was defined in four sampling points, considering 

phenological stages and the association: "Junco" juvenile, "Junco" Maduro and "Junco" 

senescente and "Junco" Associated; At each sampling point, 3 plots (0m at the edge of 

the water mirror, at 5m and at 10m with respect to the water mirror) were evaluated; 

(1m2), necromasa (0.5m2), root (0.25m2) and soil (20cm depth within 0.25m2) were 

evaluated in each plot, the percentage of carbon was analyzed using the Induction oven 

ELTRA. The average of the four sampling points of stored carbon, in aerial part is 4tC / 

ha, necromasa 7.5tC / ha, root 3.54tC / ha and soil 46.2tC / ha. ACRAMM juniper has 

an extension of 71.72ha, by this amount of area, the total carbon stored is 4378.76tC / 

ha and the total CO2 captured 16070.15tCO2. The Juncal vegetation unit is important for 

the surrounding population, not only for the economic use of this resource, but also for 

the environmental service of sink and carbon capture that this wetland does.. 

Keywords: carbon capture, coastal wetland, juncal, Albufera Medio Mundo 
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INTRODUCCIÓN  

 

El Protocolo de Kyoto reconoce que las emisiones netas de CO2 pueden 

ser reducidas de la atmósfera, ya sea disminuyendo la cantidad emitida o incrementando 

la tasa de captura de CO2 de la atmósfera mediante los sumideros (IPCC, 2006). Los 

humedales se consideran sistemas claves en las dinámicas del ciclo del carbono a nivel 

global, debido a que actúan como sumideros de carbono. La captación de carbono ayuda 

a disminuir la cantidad de CO2 en la atmósfera, esto contribuye a mitigar el cambio 

climático, porque el CO2 es considerado el gas principal del efecto invernadero (REDD, 

2011).  

 

Frente a este cambio climático global, el Perú es considerado como el 

tercer país más vulnerable, para ello se han planteado medidas de mitigación y 

adaptación a este proceso (Ministerio del Ambiente (MINAM), 2015). La mitigación 

implica disminuir las emisiones y conocer los ecosistemas que realizan la captura de 

CO2, estos ecosistemas también pueden actuar como sumideros pudiendo disminuir la 

concentración de este gas en la atmosfera (Panel Intergubernamental del Cambio 

Climático (IPCC), 2006). Por ello, es importante tener estimaciones precisas de carbono 

fijado en los ecosistemas, las tasas a las que se producen esta fijación, identificar las 

fuentes, cuáles son los sumideros de carbono y evaluar las respuestas a cambios 

ambientales para su optimización de captura y conservación (Azevedo, 2014). 

 

Según la Convención RAMSAR, los humedales son sumideros de 

carbono y la degradación de los humedales liberará grandes cantidades de dióxido de 

carbono contribuyendo al aumento de la temperatura mundial (RAMSAR, 1972, 2010). 

El Perú está inmerso en ello, porque también cuenta con humedales y forma parte de la 

convención RAMSAR. El Ministerio del Ambiente (MINAM) indica que en el Perú 

existen 13 sitios RAMSAR (MINAM, 2014; COMPENDIO ANP, 2010; SERNANP, 

2015). La Albufera de Medio Mundo está categorizada como área de conservación 
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regional (ACR), desde el 24 de enero del 2007, según Decreto Supremo Nº 006-2007 

AG. Así mismo, es la única Área de Conservación Regional en Lima Provincias, que 

forma parte del Corredor Biológico del Pacífico Sur (GRL, 2015).  

 

La Albufera de Medio Mundo, es importante por su valor biológico, 

ambiental, científico, turístico (MINCETUR, 2015), económico y cultural (GRL, 2015). 

De valor biológico, por ser una zona importante de anidamiento, refugio y descanso de 

aves (Aponte y Ramírez, 2011). De valor ambiental, por ser un biofiltro, belleza 

paisajística, que genera una variedad de servicios ambientales. De valor científico, 

pudiéndose realizar investigaciones en las diferentes disciplinas, como la ornitología, 

biología, botánica, ingeniería ambiental, entre otros. En definitiva, de valor cultural y 

económico se genera por la explotación de “junco” y “totora” que son aprovechados por 

los pobladores locales, ellos están organizados como asociaciones que se dedican a la 

extracción, entre las que se indica a “José Olaya”, “San Martín” y la Asociación de 

Mujeres Artesanas de Medio Mundo “AMARTEMM” (Aponte y Cano, 2013).  

 

Es frecuente la quema de la “totora” y “junco”, considerada por algunos 

pobladores como una práctica que ayuda a la generación de nuevos brotes del “junco” y 

“totora”, las que son utilizadas en la fabricación de las artesanías; sin embargo esta 

actividad puede causar impactos negativos para el turismo y en el ecosistema, como la 

emisión de CO2, metano, perdida de cobertura o propagación de plantas con 

comportamiento de invasoras, como es el caso de la Typha domingensis “totora guinea” 

y Setaria geminata “pasto”, especies oportunistas que están logrando desplazar al 

“junco”(GRL, 2015). 

 

La presente investigación tiene por objetivo, presentar los resultados de la estimación de 

la captura de CO2 en la unidad de vegetación juncal y suelo que ocupa esta unidad de 

vegetación del ACRAMM. Este trabajo es de gran importancia para el ACRAMM 

debido, a la escasa información que se tiene sobre la captura de CO2 de las diferentes 

unidades de vegetación del humedal, el cual se suma a los servicios ambientales que 

este brinda. 
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CAPITULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Antecedentes 

 

MINAM (2015b), indica que la Estrategia Nacional ante el Cambio 

Climático (ENCC) es el compromiso del Estado peruano de hacerle frente, además se 

atribuye al cambio climático como producto de forma directa o indirectamente de las 

actividades humanas, específicamente por el aumento de las emisiones de Gases de 

Efecto Invernadero (GEI), debido al incremento de las actividades productivas y 

económicas, siendo la tendencia actual a patrones mundiales de consumo y uso no 

sostenible de los recursos naturales, llegándose así alterar la composición de la 

atmósfera, más la variabilidad natural del clima; ocasionando eventos climáticos 

extremos de sequías, incremento del nivel del mar; alteración en los regímenes de las 

precipitaciones y la temperatura que podrían afectar el funcionamiento del sistema 

global.  

 

Pérez et al. (2015), realizaron la cuantificación de la captura de CO2 por 

la flora nativa de totora (Schoenoplectus californicus) en los humedales de Villa María, 

sobre la costa del Pacífico del Perú. Delimitaron el área representativa ocupada por la 

especie para evitar zonas heterogéneas y realizaron muestreos aleatorios de 1m2 de la 

parte aérea y de la raíz para conocer la biomasa. El contenido de carbono en la 

estructura vegetal fue determinado por el método de “Walkley y Black” y la captura de 

dióxido de carbono la estimaron mediante el “factor de conversión de carbono a dióxido 

de carbono”. Obteniendo un valor de contenido de dióxido de carbono capturado por 

totora (partes aérea + raíz) de 84.05tCO2/ha. Concluyendo que entre otros importantes 

servicios al medio ambiente los humedales, actúan de modo crucial en la captación de 

CO2 atmosférico ante el presente escenario del cambio climático. 
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Solaun (2013), realizó un estudio en las costas españolas del mar 

Mediterráneo donde evaluó principalmente el valor del Blue Carbon (carbono capturado 

por ecosistemas marino costero), analizando lo que se evitó emitir a la atmósfera, así 

como el que se acumuló en zonas de protección de la Posidonia oceánica frente a las 

prácticas de pesca de arrastre. Los resultados obtenidos ponen en manifiesto que cuando 

las praderas mediterráneas son destruidas, el CO2 es liberado a la atmósfera, el cual 

puede ser más de 500tCO2/ha y la privación de la capacidad de secuestro por la muerte 

de estos organismos sería de aproximadamente 4tCO2/ha/año. Los beneficios netos de la 

protección lo valoraron en entre 1.700 y 10.400€/ha/año, aunque esto va dependiendo 

del precio del carbono en los mercados. 

 

Aponte y Cano (2013), estudiaron la composición florística de la flora 

que albergan seis humedales de la costa del departamento de Lima (los humedales de 

Puerto Viejo, los pantanos de Villa, los humedales de Ventanilla, los humedales de 

Santa Rosa, la laguna El Paraíso y las Albuferas de Medio Mundo); reportando un total 

de 123 especies, especies como la “totora” (Schoenoplectus californicus), “junco” 

(Scirpus americanus), la “grama salada” (Paspalum vaginatum) y “salicornia” 

Salcocornia neei (Salicornia fruticosa) en los seis humedales. Concluyen, que sus 

resultados demuestran la importancia de estos humedales como foco de diversidad 

florística y de recursos naturales en el desierto de Lima. 

 

Medrano (2012), evaluó la cantidad de carbono que almacenan las 

especies predominantes de la flora del lago Chinchaycocha, usando la metodología 

básica, de corte transversal y con un nivel exploratorio comparativo, realizó el muestreo 

en tres ecosistemas dentro del humedal (bofedal, pajonal y totoral), obteniendo como 

resultado en el totoral 39.35tC/ha, en el pajonal 15.42tC/ha y bofedal 5.33tC/ha. 

Concluyendo que en el lago Chinchaycocha, el ecosistema que brinda mayor 

almacenamiento de carbono es el totoral, seguido por el pajonal y en menor proporción 

el bofedal. 
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May et al. (2010), estimaron el potencial de captura de carbono, 

evaluando el suelo del ecosistema del manglar de la Isla del Carmen, realizando seis 

muestreos considerando dos profundidades de suelo (30 y 60cm) y tres periodos 

climáticos (estación de “Nortes”, estación seca y estación lluviosa), obteniendo como 

resultado que el almacenaje de carbono más alto son durante las estaciones de Nortes 

(influencia de frentes fríos que ocurre de noviembre a febrero) y secas (de 10.63 a 

37.64kgC/m2 y de 12.8 a 39.9kg C/m2). El almacenaje de carbono fue más alto en 

suelos inundados con vegetación dominante de mangle rojo. Los contenidos de materia 

orgánica y de carbono orgánico fueron más altos a 30cm de profundidad. Concluyendo 

que el mangle rojo, tienen un buen potencial de captura de carbono.  

 

Palomino (2008), estimó el servicio ambiental de captura del CO2 del 

humedal de Puerto Viejo, realizando 5 transectos para el muestreo al azar de la flora, y 

determinó la captura de CO2 usando la metodología desarrollada por el Centro 

Internacional para la Investigación en Agroforestería (ICRAF). En sus resultados indica 

que de las especies de flora evaluadas en el humedal de Puerto Viejo, la mayor 

captación de carbono lo realiza la parte aérea de la “totora” (Schoenoplectus 

californicus) con 20.1tC/ha, seguida por el “junco” (Scirpus americanus) con 11.1tC/ha, 

la “grama salada” (Paspalum vaginatum) con 11tC/ha y la menor captación de carbono 

se dio en la “salicornia” Sarcocornia neei (Salicornia fruticosa) con solo 3.3tC/ha. 

 

1.2 Bases teóricas especializadas 

 

1.2.1 Emisiones de CO2 y cambio climático  

 

El dióxido de carbono (CO2), también conocido como bióxido de 

carbono y anhídrido carbónico, es uno de los gases responsables del efecto invernadero, 

un proceso natural que permite que la temperatura de la tierra se mantenga, sin embargo 

el exceso de CO2, ocasiona una intensificación del efecto invernadero. (Alcatara & 

Padilla, 2005). En la actualidad, el exceso de CO2 modifica en balance final del ciclo de 

carbono, influyendo directamente sobre las condiciones climáticas (Carbajal, 2010). 
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Agravando la situación con la existencia de una aportación enteramente antropogénica 

resultante de la quema de combustibles fósiles y otra actividades, cuyo principal 

producto es CO2, la cual representa un flujo neto de 6.4 Gt.C al año a la atmosfera, con 

un crecimiento anual del 1.5% (Masera, 2006). 

 

El efecto invernadero es un fenómeno natural, por el cual los gases que 

se encuentran en la atmósfera retienen el calor emitido por la Tierra. Este calor proviene 

de la radiación solar, pero cuando rebota sobre la superficie terrestre queda atrapado por 

la capa de gases de efecto invernadero (GEI), y que al quedarse estos gases hace que 

aumente la temperatura ambiental, ocasionando esto un desequilibrio (InsperAction, 

2016). 

 

Cada uno de los gases del efecto invernadero (GEI) tiene diferente 

capacidad de atrapar el calor solar. El dióxido de carbono (CO2) es el gas más conocido 

y mayor causante del efecto invernadero, pero no por tener una alta capacidad de 

retención de calor, sino por la gran cantidad que es producida. Sin embargo, no es el 

único gas de efecto invernadero. También están otros siete principales como: el metano 

(CH4), el óxido nitroso (N2O), los fluorocarbonados (CCL2F2), los 

hidrofluorocarbonados (CCl2 F2), el perfloroetano (C2F6), el hexafluoruro de azufre 

(SF6) y el vapor de agua (Rodríguez et al., 2015). 

 

Así mismo, el CO2 debido a la gran cantidad de emisión a influenciando 

al cambio climático global, definida esta como las modificaciones termodinámicas que 

ocurren en la atmósfera a escala global, como consecuencia del incremento de los gases 

de efecto invernadero (GEI), provocando el calentamiento del planeta (IPCC, 2007). 

Esto representa actualmente el problema ambiental más grave, ya que es principalmente 

derivado de las actividades antropogénicas que siguen en crecimiento. 

  

El incremento de las emisiones de dióxido de carbono, provoca alrededor 

del 50-60% del calentamiento global. La combustión de combustibles fósiles para la 
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generación de energía provoca alrededor del 70-75% de las emisiones de CO2. El CO2 

está disuelto en los océanos y es consumido en procesos fotosintéticos. En la actualidad 

su concentración ya supera las 400ppmv (partes por millón volumen) y sigue subiendo 

año tras año, producto de la acción antropogénica. (IPCC, 2005). 

 

En la biosfera por una parte se realiza una captación del CO2 de la 

atmósfera por parte de las plantas a través de la fotosíntesis., por otra parte, la 

respiración de las plantas, las quemas y las talas para usos agrícolas incrementan en la 

atmósfera la concentración de emisiones de CO2, lo que unido a una tasa de 

deforestación alta y a las escasas medidas de reforestación aplicadas altera el balance 

entre emisión y captación (Carbajal, 2010). De esa manera la concentración de CO2 en 

la atmósfera va aumentando y se suman a las emisiones de CO2 que se generan al 

quemar combustibles fósiles en los sectores de transporte y generación de energía. El 

Protocolo de Kyoto reconoce que las emisiones netas de CO2 pueden ser reducidas ya 

sea disminuyendo la tasa a la cual se emiten a la atmósfera los gases de invernadero o 

incrementando la tasa por la cual esos gases son retirados de la atmósfera gracias a los 

sumideros (Roberth, 2002). 

En el Panel Intergubernamental de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático, se ha indicado que el secuestro de carbono por las plantas es una alternativa 

de bajo costo para reducir el contenido de dióxido de carbono (CO2) atmosférico 

(Moreno, 2015; Rugnitz, 2009).  

 

a) Inventario de emisión de CO2 en el Perú  

Las emisiones crecieron de 98,8 millones de toneladas de CO2 

equivalente en el año 1994, hasta 120 millones de toneladas de CO2 equivalente en el 

año 2000 y en el 2013 se llegó a emitir 1.87 toneladas métricas de CO2 (MINAM, 2009; 

Banco Mundial, 2017) (Figura  1). Así mismo, en el informe se considera que la 

principal fuente de emisiones es la deforestación, que genera 110 millones de toneladas 

de CO2. 
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Figura 1: Emisiones de CO2 en toneladas métricas per cápita del Perú. 

Fuente: Banco Mundial-Centro de Análisis de Información sobre Dióxido de Carbono, División de Ciencias 

Ambientales del Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Tennessee, Estados Unidos) (2017). 

 

a. Vulnerabilidad del Perú frente al cambio climático 

 

“La vulnerabilidad climática significa el grado de susceptibilidad de un territorio, que 

varía según su exposición, sensibilidad y capacidad adaptativa al cambio climático” 

(MINAM, 2016). Debido a la gran variedad de regiones naturales y de factores 

geográficos presentes, es de esperar que el cambio climático se exprese 

diferenciadamente. Habrá zonas en las que aumente la temperatura o las lluvias y otras 

en las que disminuya. El cambio climático puede traer importantes consecuencias 

económicas para el país y posiblemente afectará más a la población más pobre. Entre las 

principales razones es que el 90% de la población vive en zonas áridas, semiáridas y 

subhúmedas; un gran porcentaje de esta se dedica a la agricultura, la pesca y otras 

labores que son afectadas directamente por el clima; existe un alto porcentaje de 

pobreza y extrema pobreza, con pocas posibilidades de adaptación; y la mayor parte de 

la energía se genera a partir de centrales hidroeléctricas (MINAM, 2016; CEPLAN, 

2017). 

Emisiones de CO2 (toneladas métricas per cápita) 
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El Perú en la actualidad cuenta con una Política Nacional y con una dirección del 

Ambiente, que incluye entre sus objetivos la adaptación de las actividades realizadas de 

la población frente al cambio climático. La autoridad ambiental nacional es el 

Ministerio del Ambiente (MINAM), que cuenta con una Dirección General de Cambio 

Climático, Desertificación y Recursos Hídricos (DGCCDRH) y como parte del proceso 

de descentralización, en el 2002 se aprobó la Ley Orgánica de Gobiernos Regionales 

donde establece la obligación de formular Estrategias Regionales de Cambio Climático.  

 

Así mismo, se cuenta con la Comisión Nacional de Cambio Climático, presidida por el 

Ministerio del Ambiente (MINAM), donde se trabaja el acondicionamiento y mitigación 

de los efectos negativos de cambio climático. Así mismo, el Plan Nacional de Acción 

Ambiental - PLANAA Perú: 2011 – 2021, ha definido metas que responden a los 

problemas ambientales y de gestión de los recursos naturales del país; busca alcanzar 

cambios para el 2021 en materia de: agua, residuos sólidos, aire, bosques y cambio 

climático, diversidad biológica, minería y energía, y gobernanza ambiental; propiciando 

un efecto positivo en la calidad de vida y el desarrollo del país (PLANAA, 2011).  

 

Por otra parte, en el Plan Bicentenario: El Perú hacia el 2021 aprobado por Decreto 

Supremo Nº 054-2011-PCM, se incorporan lineamientos de política sobre la adaptación 

y mitigación del cambio climático, buscando desarrollar acciones concretas de 

participación en reducción de emisiones y gestión de riesgos, así como en la formación 

de capacidades, generación de conocimientos y aportes metodológicos para la toma de 

decisiones (MINAM, 2010). Tiene como una de sus prioridades la adaptación del país al 

cambio climático y como objetivo específico 4: la evaluación de Población y sistemas 

productivos vulnerables adaptados al cambio climático (CEPLAN, 2017). 
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1.2.2 Ciclo del carbono 

 

El ciclo del carbono es un ciclo biogeoquímico, por el cual el carbono se 

intercambia entre la biosfera, la litosfera, la hidrosfera y la atmósfera de la Tierra (Pérez 

et al., 2015). Por ende, el carbono circula a través de los océanos, de la atmósfera, de la 

superficie y el interior terrestre, en un gran ciclo biogeoquímico. El ciclo del carbono 

está constituido por cuatro reservorios principales de carbono interconectados por rutas 

de intercambio. Los reservorios son la atmósfera, los océanos (que incluyen el carbono 

inorgánico disuelto, los organismos marítimos y la materia no viva), los sedimentos 

(que incluyen los combustibles fósiles), la biosfera terrestre (que, por lo general, incluye 

sistemas de agua dulce y material orgánico no vivo, como el carbono del suelo). Los 

movimientos anuales de carbono entre reservorios ocurren debido a varios procesos 

químicos, físicos, geológicos y biológicos (Raisman & Gonzales, 2007).  

 

El ciclo básico comienza cuando las plantas, toman el dióxido de carbono 

de la atmósfera, el cual, es absorbido y convertido en azúcar, por el proceso de 

fotosíntesis (Raisman & Gonzales, 2007). Los animales comen plantas y al 

descomponer los azúcares dejan salir el carbono a la atmósfera, a los océanos o el suelo. 

Las bacterias y hongos descomponen las plantas muertas y la materia animal, 

devolviendo carbono al medio ambiente. El carbono también se intercambia entre los 

océanos y la atmósfera. Esto sucede en ambos sentidos en la interacción entre el aire y 

el agua. 

 

El carbono se puede representar por colores como se indica a continuación: 

a) Carbono marrón 

Es el carbono emitido por las actividades antropogénicas, de combustión completa 

por la quema de combustibles como el petróleo y carbón, emitiéndose a la 

atmosfera gases como el dióxido de carbono y metano (Solaun et al., 2013). 
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b) Carbono negro 

Es el carbono de los procesos de combustión ineficiente, que tienen de origen en 

las actividades industriales, como por ejemplo el hollín y el polvo atmosférico 

(Solaun et al., 2013). 

 

c) Carbono verde 

El carbono verde es el que está libre en la atmósfera almacenándose en la biomasa 

de plantas y suelos de ecosistemas forestales, los pastizales y cultivos, o en 

ecosistemas naturales como selvas tropicales, bosques y praderas. Estos 

ecosistemas actúan como sumideros de carbono, mediante el mecanismo de la 

fotosíntesis, como parte del ciclo del carbono (Solaun et al., 2013).  

 

d) Carbono azul 

Es el carbono almacenado por ecosistemas marinos y costeros que pueden ser 

como el fitoplancton, macro algas fotosintéticas, bacteria, fanerógamas, arrecifes 

de coral, marismas de marea, praderas oceánicas, bosques de manglar, y otros 

humedales, estos almacenan por más tiempo el carbono y una mayor cantidad 

(Solaun et al., 2013; PENUMA, 2012). 

 

1.2.3 Sumideros de CO2 

 

Se considera sumidero a todo sistema o proceso por el que se extrae de la 

atmósfera un gas o gases y se almacena. Es así, que se usa este término para los bosques 

en su papel en la captura del CO2 de la atmósfera y la consiguiente reducción del efecto 

invernadero (Carvajal et al., 2010). Así mismo, un sumidero de CO2 es aquella zona 

terrestre en donde al aire se le escapa el CO2. El aire lo pierde, y es allí donde la 

absorción fotosintética de las hojas, es mayor que la emisión de CO2 que resulta de la 

respiración y la descomposición de estas (Uriarte, 2007). 

 



 

25  

Por otro lado, se considera mitigación a la intervención humana 

encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases de efecto 

invernadero. La mitigación y la adaptación al cambio climático, contribuye al objetivo 

expresado en el artículo 2 de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 

Cambio Climático (CMNUCC) (CMNUCC, 1998; IPCC, 2014). 

 

Según Arango (2012), Los sumideros pueden ser: 

 

Naturales: Los árboles, el plancton oceánico y las turberas, son los 

principales sumideros naturales del planeta, esenciales para el ciclo de carbono. Por otro 

lado, ocurre que los árboles muertos, “juncos” y plantas de los pantanos se 

descomponen lentamente y de manera imperfecta, en condiciones anaeróbicas, bajo la 

superficie de los pantanos, produciendo turba. El mecanismo es lo suficientemente lento 

para que el pantano crezca rápido para fijar más carbono atmosférico que el que se 

libera por la descomposición. Así mismo, las plantaciones jóvenes capturan más 

carbono que los bosques primarios y/o maduros que ya han alcanzado su estado clímax 

y cuya capacidad de conversión de carbono atmosférico a biomasa está en equilibrio. 

Los bosques primarios son grandes almacenes de carbono, mas no sumideros, ya que no 

hay flujo de carbono hacia la atmósfera y viceversa; lo contrario ocurre con los bosques 

secundarios, en los que existe un flujo de carbono más dinámico, por encontrarse en 

crecimiento (MINAM, 2010). 

 

Artificiales: Para la fijación artificial del carbono (es decir, sin utilizar el 

ciclo natural del carbono), primero debe ser capturado y luego almacenado por 

diferentes medios (Arango, 2012). La captación y el almacenamiento de dióxido de 

carbono (CO2) (CAC) es otra de las opciones de medidas de mitigación para la 

estabilización de las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero, el 

cual, es un proceso consistente en la separación del CO2 emitido por la industria y 

fuentes relacionadas con la energía, su transporte a un lugar de almacenamiento y su 

aislamiento de la atmósfera a largo plazo (IPCC, 2005). 
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Ambas formas de captura y almacenamiento de CO2 son parte de la 

mitigación del cambio climático, que consiste en reducir o evitar las emisiones de GEI o 

aumentar los sumideros que absorben dichas emisiones (MINAM, 2010). 

 

1.2.4 Estimación de stock de carbono 

 

En la estimación del carbono acumulado en los distintos ecosistemas, se 

utilizan los inventarios de carbono, que contabilizan el carbono fijado al momento de 

las mediciones. Es importante que estos sean confiables, es decir, se basen en principios 

y procedimientos aceptados de inventario, muestreos y ciencias del suelo (Schlegel, 

Gayoso & Guerra, 2001). Las unidades de medida utilizadas en los stocks de carbono, 

se expresan en términos de peso de carbono por unidad de área y los valores de los 

flujos siempre incluyen la variable tiempo (MgC/ha/año) (Honorio & Baker, 2010). 

 

Según MINAM (2009a), existen diferentes metodologías a nivel 

internacional y nacional para la cuantificación de carbono y CO2, ya sea en sistemas 

agroforestales, cultivos, bosques, sotobosque, suelos, etc. Algunas metodologías 

principales internacionales, es la del Panel Intergubernamental de Cambio Climático 

(IPCC), para proyectos de reforestación y forestación, y el TÜV SÜD Industrie para el 

desarrollo de proyectos de reducción de emisiones derivados de la deforestación en 

países en desarrollo (REDD). Estás dos metodologías hacen referencia de qué forma 

cuantificar el stock de carbono para la línea base de proyectos. Además, las 

metodologías desarrolladas por instituciones internacionales para el inventario de 

carbono, siguen los principios de un inventario forestal, determinación de fuentes y 

cálculo del carbono en las fuentes (MINAM, 2009a). 

 

Con relación a las metodologías nacionales y los alcances metodológicos 

internacionales, la más completa y que recoge las sugerencias del IPCC y de otras 

metodologías internacionales reconocidas, es la del World Agroforestry Centrer 
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(ICRAF) e Iniciativa Amazónica (IA), metodología que es presentada en la: Guía para 

la Determinación de Carbono en Pequeñas Propiedades Rurales (ICRAF, 2003), el cual 

es una propuesta de protocolo de muestreo de carbono, ésta metodología publicada es 

una actualización desarrollada por el ICRAF en nuestro país, en el 2003 (MINAM, 

2009a). 

 

1.2.5 Cambio climático y humedales  

 

Los humedales desempeñan un papel importante en el secuestro y 

almacenamiento de carbono (RAMSAR, 2010). La degradación y pérdida de humedales 

agudiza el cambio climático y hace que las personas sean más vulnerables a sus 

impactos, como las inundaciones, las sequías y la hambruna. Cada vez será más notorio 

los efectos del cambio climático en forma de alteraciones en la distribución y la 

disponibilidad del agua, así como en mayores presiones sobre la salud de los humedales 

(Hernández, 2010).  

 

La restauración de los humedales y el mantenimiento de los ciclos 

hidrológicos son sumamente importantes en las respuestas para afrontar el cambio 

climático, la mitigación de las inundaciones, el abastecimiento de agua, la provisión de 

alimentos y la conservación de la biodiversidad (RAMSAR, 2010; IIAP, 2006).  

 

Por otro lado, los humedales costeros desempeñan un papel primordial en las estrategias 

establecidas para abordar en las zonas costeras los problemas derivados de la elevación 

del nivel del mar. Por ello, los encargados de la toma de decisiones deberían de 

reconocer que la infraestructura natural de los humedales es un elemento importante 

para combatir el cambio climático y adaptarse a él (RAMSAR, 2014). Así mismo, si 

estos funcionan bien desempeñan un papel fundamental para responder al cambio 

climático y regular los procesos climáticos naturales (mediante el ciclo del agua, el 

mantenimiento de la biodiversidad, la reducción de las emisiones de gases de efecto 

invernadero y la amortiguación de los impactos). La conservación y el uso racional de 
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los humedales contribuyen a reducir los posibles efectos económicos, sociales y 

ecológicos negativos (RAMSAR, 2010; Cuellar et al., 2015). 

 

 

1.2.6 Humedales costeros y su importancia 

 

Los Humedales son áreas inundadas o inundables (permanente o 

temporalmente) donde el cuerpo de agua está tan cerca de la superficie, mostrando 

interacciones complejas entre agua y tierra. Además, no son ecosistemas terrestres ni 

acuáticos sino que fluctúan entre ambos paisajes (RAMSAR, 2014). 

 

La Convención RAMSAR aplica una definición amplia de los 

humedales, “que abarca todos los lagos y ríos, acuíferos subterráneos, pantanos y 

marismas, pastizales húmedos, turberas, oasis, estuarios, deltas y bajos de marea, 

manglares y otras zonas costeras, arrecifes coralinos, y sitios artificiales como 

estanques piscícolas, arrozales, embalses y salinas” (RAMSAR, 2010). Por otro lado, 

la Convención estipula que los humedales: podrán comprender zonas ribereñas o 

costeras adyacentes, así como las islas o extensiones de agua marina de una profundidad 

superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren dentro del humedal 

(RAMSAR, 2010). 

 

Los humedales costeros juegan un rol muy importante en el planeta 

(Arellano et al., 2015), los principales servicios ecosistémicos son: protección costera, 

atenúa y/o disipa las olas, amortigua los vientos, control de la erosión, favorece la 

estabilización de los sedimentos y la retención de suelo, protección contra crecidas, 

regulación y control del caudal del agua, suministro de agua, recarga/descarga de aguas 

subterráneas, purificación del agua, favorece la captación de nutrientes y contaminantes, 

así como la retención y el depósito de partículas, genera productividad y diversidad 

biológica, mantenimiento de la pesca, la caza y las actividades de forrajeo, crea un 

hábitat reproductivo adecuado y zonas de cría con espacios protegidos, turismo, 
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recreación, educación e investigación, entre otros (Wetlands International, 2010; 

Guzmán, 2004).  

 

Los humedales son uno de los entornos más productivos del mundo 

(Barbier et al., 1997). Los humedales brindan muchos beneficios o "servicios 

ecosistémicos", desde suministro de agua dulce, alimentos y materiales de construcción 

y biodiversidad, hasta control de crecidas, recarga de aguas subterráneas y mitigación 

del cambio climático (RAMSAR, 2010). Además de ello, realizan el secuestro de 

carbono (biomasa y suelo) y aunque ocupan entre el 4-6% de la superficie terrestre, 

albergan entre el 20-25% del carbono mundial almacenado en los suelos (350-535 Gt.) 

(Hernández, 2010). 

 

1.2.7 Servicios ecosistémicos de humedales costeros 

 

Los humedales costeros juegan un rol muy importante en el planeta 

(Arellano et al., 2015), los principales servicios ecosistémicos son: Protección costera, 

atenúa y/o disipa las olas, amortigua los vientos control de la erosión, favorece la 

estabilización de los sedimentos y la retención de suelo, protección contra crecidas 

regulación y control del caudal del agua, suministro de agua recarga/descarga de aguas 

subterráneas, purificación del agua, favorece la captación de nutrientes y contaminantes, 

así como la retención y el depósito de partículas, genera productividad y diversidad 

biológica , mantenimiento de la pesca, la caza y las actividades de forrajeo, crea un 

hábitat reproductivo adecuado y zonas de cría con espacios protegidos, Turismo, 

recreación, educación e investigación, etc. (Wetlands International, 2010; Guzmán, 

2004). 

 

Los humedales se encuentran entre los ecosistemas más productivos de la tierra y 

aunque ocupan entre el 4-6% de la superficie terrestre, albergan entre el 20-25% del 

carbono mundial almacenado en los suelos (350-535 Gt.) (Hernández, 2010). El 

carbono en los humedales está almacenado en la biomasa de plantas vivas (aérea y 

subterránea), biomasa de plantas muertas (necromasa) y suelo (en materia orgánica del 
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suelo en cantidades ínfimas, como biomasa animal y de microorganismos) (REDD, 

2011; Cuellar et al., 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Flujo y almacenamiento de carbono en humedales. 

Fuente: Adaptado de Reddy 2008 citado por Arellano, 2015. 

 

El carbono de la biomasa de plantas vivas, es la parte aérea, todas las 

ramas y hojas de árboles vivos, plantas rastreras, enredaderas y epífitas, así como las 

plantas del sotobosque y la vegetación herbácea (REDD, 2011). Mientras, que el 

carbono de la necromasa es la materia orgánica muerta, la capa de hojarasca, biomasa 

en descomposición y el carbón vegetal (o materia orgánica parcialmente carbonizada) 

sobre la superficie del suelo (REDD, 2011). Por otro lado, el carbono del suelo es el 

carbono orgánico, el carbono inorgánico y el carbón vegetal. El tipo de carbono en el 

suelo se encuentra en diversas etapas de humificación, y los plazos de recambio llegan 

hasta cientos (o incluso miles) de años. En las turberas, los plazos de recambio pueden 

alcanzar los miles de años (Ordoñez, 1999).  

 

La concentración de carbono orgánico en los suelos generalmente 

disminuye con la profundidad, y a mayor proporción de reservorios relativamente 

estables es menor la concentración total de carbono (Arévalo et al., 2003). En los suelos 
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minerales, el carbono orgánico del suelo es relativamente pequeño y ocurre 

principalmente en los primeros 30cm de la capa de suelo (MINAM, 2009a).En un 

humedal se puede encontrar muchos tipos de vegetación, según sea el tipo de humedal y 

en las condiciones en la que se encuentra, como por ejemplo en el Perú, podemos 

encontrar los manglares en la zona norte, humedales costeros en la costa, bofedales y 

pajonales en la sierra y aguajales en la selva. 

 

1.2.8 Composición florística de los humedales 

 

La vegetación típica de los humedales son plantas que poseen unas 

adaptaciones morfológicas o fisiológicas que les permiten crecer y sobrevivir en agua o 

en suelos que periódicamente se encuentran en condiciones anaeróbicas, estas tiene de 

nombre hidrofíticas, dichas plantas tienen unas estrategias reproductivas únicas que les 

permiten desarrollarse en este tipo ambiente. El 95% de las plantas en los humedales 

necesitan suelos permanentemente o temporalmente húmedos para poder sobrevivir por 

lo que se conoce como una especie obligada. Y el 33-66% de otras especies pueden 

crecer tanto en los humedales como en lugares que no lo son, por lo que son facultativas 

(Ramírez, 2006). 

 

En 6 humedales costeros del Perú (los humedales de Puerto Viejo, los 

pantanos de Villa, los humedales de Ventanilla, los humedales de Santa Rosa, la laguna 

El Paraíso y las Albuferas de Medio Mundo). Son las monocotiledóneas son el grupo 

con mayor riqueza de plantas vasculares, seguido de las eudicotiledóneas, los helechos 

y equisetófita (Equisetum giganteum). En cuanto al hábito, las hierbas son 

predominantes en los humedales costeros de Perú son las especies acuáticas emergentes, 

seguido de los arbustos, las acuáticas sumergidas y las acuáticas flotantes (Aponte & 

Cano, 2013). Las familias presentes en los humedales costeros son las Poaceae, 

Asteraceae, Cyperaceae, Juncaceae, Amaranthaceae, Lemnaceae, Solanaceae, Apiaceae, 

Aizoaceae, Boraginaceae, Chenopodiaceae, Haloragaceae, Portulaceae, 

Potamogetonaceae, Ruppiaceae, Typhaceae y Araceae (GRL, 2015; Aponte & Cano, 

2013). La presente investigación fue realizada en las Albuferas de Medio Mundo, el 
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cual tiene las características de ser un humedal costero (GRL, 2015), y se evalúalo la 

unidad de vegetación juncal, la especie predominante en esta unidad de vegetación es el 

“junco” (Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & R. Keller). 

 

El “junco” es una planta herbácea de la familia Juncaceae, con ramas 

aéreas provistas y una médula esponjosa, flores hermafroditas, cápsulas como fruto y 

tallos flexibles (Castilla, 2012). La planta alcanza una altura máxima de 5m, pero en 

América tiene una altura máxima de 2m y florece entre los meses de abril a julio; el 

“junco” necesita bastante humedad para reproducirse, debido a que cada 20 días los 

tallos producen una vaina apta para transformarse en materia prima (Centro Cultural 

Hibueras, 1999, citado por Castilla, 2012). 

 

El “junco” de los humedales de la costa central del Perú, es usado por las 

poblaciones aledañas como materia prima para fabricar cestos artesanales y otros 

productos utilizando la fibra de esta especie (Linares et al., 2008). El proceso de 

extracción del “junco” en los humedales de Paraíso (Huacho) y Medio Mundo 

(Végueta) se realizan durante todo el año, tratando de evitar los meses de verano para la 

extracción, ya que durante estos meses la probabilidad del aumento de plagas en el 

cultivo aumenta (Aponte, 2009). De acuerdo a la localidad, la cosecha sigue un ritmo de 

siete a diez meses (para Medio Mundo y Paraíso, respectivamente).  
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Figura 3: “junco” (Schoenoplectus americanus). 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

      1.3.1 Objetivo general 

 Estimar el stock de carbono en la unidad de vegetación juncal y 

suelo que ocupa esta unidad de vegetación dentro del ACRAMM 

de la provincia de Huaura. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

a) Determinar la cantidad de carbono almacenado en los 

componentes de biomasa aérea, necromasa, raíz y suelo de la 

unidad de vegetación juncal del ACRAMM. 

b) Comparar el carbono almacenado entre los componentes 

evaluados (parte área, necromasa, raíz y suelo) del juncal. 

c) Determinar la cantidad de carbono almacenado total por la unidad 

de vegetación juncal del ACRAMM. 
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CAPITULO II: MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La presente investigación es de tipo descriptivo y no experimental, está 

basada en la información del trabajo de campo, los análisis de laboratorio y análisis de 

datos. El trabajo de campo se realizó entre los meses de Julio-Setiembre y la fase de 

gabinete y procesamiento de datos hasta Diciembre del año 2016. 

 

2.1 Descripción del área de estudio 

 

Esta información está basada en el Plan Maestro de la ACRAMM 2013-2015 (GRL, 

2015) y la interpretación de la imagen de satélite del área de estudio. 

a. Localización del Área de Estudio 

 

La zona de estudio, fue el Área de Conservación la Albuferas de Medio 

Mundo (ACRAMM), el cual se ubica en el Centro Poblado de Medio Mundo, entre los 

kilómetros 150 y 175 de la carretera Panamericana Norte (10°58’05,15”S - 

77°39’23,99”O) perteneciente al distrito de Vegueta (Velit, 1974; GRL, 2015), 

provincia de Huaura y departamento de Lima. 

b. Extensión, y límites. 

 

El ACRAMM Según el D.S, Nº 006-2007-AG del 25 de enero de 2007, 

publicado en el Diario Oficial “El Peruano” , que estableció el Área de Conservación 

Regional Albufera de Medio Mundo, ésta tiene una extensión de 687.71 ha, y y cuyos 

límites son los siguientes: 

 Por el Norte: Es la orilla de playa, el cual continúa en dirección 

noreste, zona de dique “Los Viños”.  
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 Por el Este: Zona de acantilados y avícola, cerca al Centro 

Poblado de Medio Mundo.  

 Por el Sur: La orilla de playa. Zona de punta, de la Bahía “Punta 

Atahuanca” (próxima al Centro Poblado Sta. Cruz). 

 Por el Oeste: Zona marina costera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Mapa de zonificación del ACRAMM. 

Fuente: PLAN MAESTRO DEL ACRAMM (GRL, 2015). 
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b. Flora: 

 

 La flora vascular del ACRAMM registra 26 especies, como el “junco” 

(Schoenoplectus americanus), “totora balsa” (Schoenoplectus californicus) entre otras, 

de gran importancia para la artesanía local (Procomhcc, 2008; Aponte & Cano, 2013). 

De la misma forma hay 48 especies de algas que integran el fitoplancton de las aguas de 

la Albufera, de las cuales las algas azules (Cyanophyta) representan el 40%, las algas 

verdes (Chlorophyta) el 10%, mientras que las diatomeas (Basillariophyta) representan 

el 44% y los dinoflagelados el 6%. 

 

c. Fauna 

 

El ACRAMM presenta 63 especies de aves registradas, distribuidas en 

19 migratorias (3 alto andinas) y 41 residentes, de las cuales cabe mencionar por su 

grado de protección e importancia turística: 

 Pelecanus thagus (Pelícano peruano (VU)).  

 Phoenicopterus chilensis (Flamenco común o Parihuana). 

 Rynchops niger Rayador (VU) D.S.  013-99-AG. 

 Cinclodes taczanowskii (Churrete marisquero (Endémica)). 

 Haematopus ater (Ostrero negro), brujillo (Rara D.S.  013-99-AG).  

 

Familia SCOLOPACIDAE (familia que reúne a gran número de especies 

migratorias en el marco del Corredor del Pacífico).Además, se registran 17 especies de 

dípteros acuáticos; 3 especies de peces endémicos (monengue, lisa y mojarra), 02 

especies de peces introducidos (tilapia gris y roja), una especie de reptil (lagartija), un 

mamífero (rata), moluscos, arácnidos y crustáceos. 
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d. Ecología (Zonas de Vida)  

 

El ACRAMM se ubica de acuerdo al Sistema de Holdridge, sistema 

empleado por el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) ahora SERNANP, 

en la zona de vida Desierto Desecado Subtropical (dd-S): esta zona de vida se extiende 

desde el litoral aproximadamente hasta los 500 m.s.n.m, presenta una precipitación 

promedio anual de 2.2 mm, una temperatura máxima de 22.2 ºC y una mínima de 17.9 

ºC. La vegetación es muy escasa principalmente de Gramíneas y Ciperáceas, así como 

de unas especies halófilas distribuidas en pequeñas áreas de suelos salinos. Esta zona de 

vida se incluye en la categoría climática del desierto litoral. Así mismo, se han 

caracterizado 5 hábitats: Cuerpos de Agua (200.20ha), Totorales y juncales (154.65ha), 

Gramadal (8.68ha), Arenal (244.68ha), Asociaciones vegetales (19.51ha). 

 

e. Características climáticas  

 

El clima dominante en la región del Valle Bajo de la Cuenca hidrográfica 

del Huaura (donde se encuentra la Albufera) pertenece al subtropical desértico. Sin 

embargo, la ubicación geográfica de tal tipo de clima en esta región no coincide 

exactamente con lo que normalmente le corresponde, debido a la acción modificadora 

de la corriente de Humboldt, de aguas muy frías, que afecta a la temperatura de la franja 

costera, hasta unos 20 kilómetros tierra adentro, y hasta unos 500 metros de altura sobre 

el nivel del mar. 

 

f. Vientos 

 

En esta faja prevalecen cielos nublados casi constantes con alta humedad 

relativa durante los meses de junio a setiembre; además, la corriente de Humboldt afecta 

la dirección dominante de los vientos, los cuales corren de Sur Oeste a Nor Este y 

alcanzan velocidades mayores que en las pampas. La velocidad del viento durante el día 

varía de calma completa hasta unos 14,4 Km./h a media mañana; hacia el mediodía 
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alcanza velocidades de hasta 20 Km./h e incluso ocurren momentos que llegan hasta 

unos 50 Km./h o más. 

 

g. Humedad relativa, precipitaciones y temperaturas 

 

La humedad relativa media mensual varía entre 89% para los meses de 

enero a marzo (verano) y de 91% en el resto de los meses en promedio. La precipitación 

pluvial en la zona es casi nula, ya que sólo alcanza unos 10 mm anuales. La temperatura 

media mensual varía entre 20.4 ºC en el invierno y 22.0 ºC en el verano, con la menor 

irradiación solar en esta faja costera. Se ha podido registrar temperatura máxima media 

mensual de 25.8 ºC en marzo y la mínima media mensual de 17.3 ºC en julio. 

 

h. Formaciones geológicas y paisajes 

 

 En general los suelos del llamado Complejo de Végueta se componen de 

superficies con lomeríos de pendientes suaves que varían de 2 a 10 m. Los estratos 

inferiores están formados por material volcánico parcialmente descompuesto. En las 

zonas de mayor pendiente las rocas se encuentran muy cerca de la superficie. El drenaje 

varía de bueno a pobre en las superficies cóncavas casi planas siendo excesivo en las 

convexas.  

El color de los suelos va del pardo gris al pardo gris oscuro. En 

superficies cóncavas la estructura varía de arena franca a franco arenosa, con grava fina 

hasta unos 40 a 60 cm. de profundidad. Más abajo se encuentra arena gruesa con 3 a 10 

% de grava fina. En algunos sitios, y a 60 cm. de profundidad abundan las piedras. 
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j.  Desarrollo económico local 

 

 Explotación de Junco y Totora 

 El ACRAMM proporciona en la actualidad a los lugareños una fuente 

importante de materia prima para la elaboración de artesanías en totora y junco, cuya 

actividad permite el sostenimiento de las familias que se dedican a su comercialización 

(Aponte & Ramírez, 2011). Los pobladores de la zona, desde hace centurias dependen 

de esta importante fuente de recursos, los totorales y juncales. Además de las 

cooperativas extractoras de junco “José Olaya” y “San Martín”, las mujeres de Medio 

Mundo cuentan con una Asociación de tejedoras que han denominado “AMARTEMM” 

(Asociación de Mujeres Artesanas de Medio Mundo) (Plan Maestro de la ACRAMM, 

2009-2013).  

 

 Pesca 

 La pesca se desarrolla en el humedal y en su litoral marino de manera 

artesanal, utilizando aparejos de pesca como atarrayas, chinchorros y mallas. La 

extracción en la laguna es principalmente de lisa y mojarrilla por parte de los 

pobladores locales.  

 

 Turismo y actividades potenciales 

 Por su belleza paisajística, flora y fauna, la ACRAMM también posee un 

alto potencial turístico. Las características de su paisaje le son brindadas por la riqueza 

de su ecosistema, siendo visitada por una cantidad creciente de turistas nacionales y 

extranjeros, algunos de ellos los llamados “birdwatchers”, quienes gozan de observar, 

estudiar y fotografiar la belleza del entorno visual integrado por el comportamiento de 

las diferentes variedades de aves, y por su ecosistema circundante (MINCETUR, 2015). 
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2.2 Población y muestra 

 

La población estuvo compuesta por la especie Schoenoplectus 

americanus “junco” que conforma la unidad de vegetación juncal. El “junco” al 

momento de la evaluación se encontraba en tres estadios fenológicos: Juvenil, maduro y 

senescente, además de una población de “junco” asociado a Distichlis spicata “grama 

salada”. 

 

El estadio fenológico del “junco” se describe a continuación (Anexo  5): 

Juvenil: es el “junco” que se desarrolla después del brote al ser jalado o 

aprovechado, las características de un “junco” juvenil son hojas de color verde claro y 

delgado, con una altura aproximadamente de hasta 1m, presenta mayor desarrollo de 

raíces y rizomas medianas.  

 

Maduro: es el “junco” que ya tienes entre 5 a 7 meses del rebrote, hojas 

verdes, más firmes y gruesas, llegando a crecer hasta los 2m, con mayor desarrollo de 

raíces y rizomas medianas-gruesas.  

 

Senescente: es el “junco” que no ha sido extraído por varios años y suele 

encontrarse una capa gruesa de necromasa, sin embargo, estas pueden estar secas o en 

proceso de descomposición; las hojas son verde oscuro o verde petróleo y hojas más 

gruesas con puntas secas. 

 

“Junco” asociado: las condiciones y la cantidad de agua, suelo, y otros 

factores en determinadas áreas del ACRAMM, permite el crecimiento conjunto de la 

Distichlis spicata “grama salada” con el “junco”, llegando a medir la misma altura estas 

dos especies, produciéndose una competencia entre ambas, sin embargo, la densidad de 

grama salada es menor por m2; además se ha observado mayor intrusión del agua en 

estas áreas. 
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2.3 Descripción de la investigación 

 

A continuación, se describe en forma detallada las diferentes fases que involucroó, el 

trabajo de investigación: 

 

2.3.1 Fase Preliminar: 

En primer lugar, se procedió a la elaboración del mapa, el cual se realizó 

en colaboración de la Geógrafa Irene Castro, mediante el análisis de imágenes de 

satélite Worldview3, para la identificación de las diferentes unidades de vegetación del 

ACRAMM, para la interpretación se utilizó dos imágenes: pancromática y 

multiespectral del satélite Worldview-3, estas fueron tomadas el 15 de noviembre del 

2015. La aplicación de interpretación visual y digital de las imágenes de satélite, 

permitió conocer el área de la unidad de vegetación juncal en el área de estudio, 

diferenciando los diferentes estadios del “junco”, las que fueron consideradas en el 

presente estudio. 

2.3.2 Fase de Campo:  

Los puntos de muestreo fueron fijados en el mapa base del ACRAMM, 

así mismo, se realizó un reconocimiento del lugar (salida pre-muestreo). Las 

coordenadas fueron tomadas con un GPS (Figura 5), seguidamente se realizó el 

muestreo de los diferentes componentes dentro de las parcelas en los cuatro puntos de 

muestreo establecidos: “junco” juvenil, “junco” maduro, “junco” senescente y “junco” 

asociado. En cada punto de muestreo se evaluaron 3 parcelas, la primera a los 0m, la 

segunda a los 5m y la tercera a los 10m de distancia del espejo de agua (Figura 6), 

evaluándose en total 12 parcelas de muestreo (Apéndice 1).  
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Figura 5: Mapa del ACRAMM y ubicación de los puntos de muestreo. 

Fuente: Castro et al., 2017(en preparación: Evaluación de las Unidades de Vegetación, Mediante Imágenes 

Wordlview3, en el Área de Conservación Regional Albúfera de Medio Mundo, Huaura, Lima – Perú). 
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Figura  6: Medición de distancias entre las parcelas de muestreo 

 

En cada parcela de muestreo se evaluaron: parte aérea, necromasa, raíz y suelo, según el 

diseño propuesto por (ICRAFF, 2003) que se indica en la Figura  7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  7: Diseño del cuadrante de muestreo (ICRAFF, 2003)  
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a. Muestreo de Parte aérea 

 

Para determinar la parte aérea del “junco”, se realizó el corte de toda la 

parte aérea del “junco” en el área de 1m2, el cual fue delimitado por un marco de 

madera (1m x 1m) (Figura  8), se retiró toda la parte aérea utilizando un hoz, machetes y 

tijeras de podar (Figura  9). Así mismo, se midió la altura del “junco” en cada parcela 

muestreada para poder inferir si hay alguna relación en la biomasa total, según la 

distancia al espejo de agua y el estadio fenológico en el que se encontraban. Todas las 

muestras colectadas fueron debidamente catalogadas en bolsas, para ser trasladadas al 

laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Colocación del marco de 1m x 1m para el muestreo de parte aérea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Corte de biomasa fresca de la parte aérea. 
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b. Muestreo de necromasa  

 

Se considera necromasa todo el “junco” seco de color amarillento o gris 

que se encuentra en la base del “junco” en descomposición, este componente ha sido 

muestreado en un cuadrante de 0.5m x 0.5m, colocados en la esquina de cada uno de los 

cuadrantes de 1m x 1m (Figura 10). También se midió la profundidad de la necromasa, 

observándose que la presencia de la actividad extractiva en los puntos de muestreo tiene 

una influencia en la cantidad acumulada de necromasa, así como la cercanía al espejo de 

agua ya que está más húmeda y descomponiéndose más rápidamente. Todas las 

muestras fueron colectadas en bolsas debidamente catalogadas y trasladas al laboratorio 

para su debido procesamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Colocación del marco de 0.5 m x 0.5m para el muestreo de necromasa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

46  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Extracción de la necromasa. 

 

c.   Muestreo de la Raíz 

 

Las raíces fueron colectadas en una parcela de 0.25m x 0.25 m, en la 

esquina de la parcela 1m x 1m (Figura 12), en algunos puntos de muestreo, estás 

estaban tan enredadas por sus rizomas que era difícil de sacar las muestras, con ayuda 

de tijeras, machetes se pudo realizar el muestreo. Las muestras colectadas fueron 

trasladadas al laboratorio debidamente catalogadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Colocación del marco de 0.25m x 0.25m para el muestreo de raíz. 
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Figura 13: Extracción de la raíz 

 

d.   Muestreo de suelo. 

 

El muestreo de suelo fue realizado dentro del cuadrante del muestreo de 

raíz de 0.25 x0.25 m, retirándose todo el suelo posible a colectar por el contenido de 

agua. Las muestras fueron llenadas en bolsas debidamente catalogadas.  

 

El muestreo de suelo, tuvo un menor número de muestras, debido que en 

las zonas cercanas al espejo de agua no se encontraba suelo, porque las raíces y/o 

rizomas de los “juncos” estaban tan juntos que se mantenían flotando en el agua, por lo 

tanto, no se pudo muestrear el suelo, en estas parcelas. En otros puntos se encontró 

arena a escasos centímetros, piedrillas que imposibilitaban que el instrumento utilizado 

para el muestreo ingresará y extraer la muestra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Muestras de suelo 
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2.3.2 Fase de Laboratorio y gabinete: 

En esta fase se realizó el pesado, corte y secado de las muestras. 

Para pesar las muestras de la parte aérea y necromasa se usó una balanza 

grande del laboratorio de la Universidad Católica Sedes Sapientiae-Huacho (Figuras 15 

y 16). Una vez obtenido el peso total fresco, se tomó una sub-muestra de 200g de la 

parte aérea y necromasa para determinar el peso seco.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Pesado de biomasa fresca de la parte aérea del junco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Pesado de biomasa fresca necromasa 
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El tratamiento de raíces en el laboratorio comenzó con el lavado para 

eliminar restos de sedimentos o suelo, posteriormente se procedió a medir el largo de las 

raíces, distancia entre rizomas y de forma cualitativa se midió el grosor (Figuras 17 y 

18). Finalmente se realizó el pesado para obtener el peso fresco y seguidamente se 

procedió a tomar una sub-muestra de 50g para la estufa para obtener el peso seco. 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Lavado de raíces 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Medición del largo de las raíces 

 

Para el secado de las sub-muestras de 200g de parte aérea, 200g de 

necromasa y 50g de raíz, fueron picados y catalogados en bolsas de papel (Figura 19), 

posteriormente fueron secadas en la estufa a 80°C por 24 horas. Después de tener las 
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sub-muestras secas se procedió al pesado (Figura 20). Determinándose así la relación 

entre materia seca y húmeda. Con los valores obtenidos se calculó el total de materia 

seca (g/m2), con estos datos se procedió a calcular la cantidad de carbono por hectárea 

(tC/ha). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Corte de la bioma fresca de la parte aérea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 20: Secado de las sub-muestras en la estufa. 

 

El tratamiento de las muestras de suelo, en el laboratorio, consistió en retirar las raíces y 

sacar una sub-muestra en los crisoles para el secado en la mufla (Figura  21). 
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Figura 21: Muestras de suelo después del secado 

 

Finalmente se tomaron submuestras necesarias para el laboratorio una 

pequeña cantidad (1g), tanto de la parte aérea, necromasa y raíz fueron picadas lo más 

pequeñas posible, luego estas, más las muestras de suelo, fueron debidamente 

catalogados para su análisis en el laboratorio como se indica en la Figura 22 y la Tabla 

1. El análisis de %C de las submuestras fueron realizadas con el Horno de Inducción 

Electra en el laboratorio de SOLDEXA acreditada por Norma Internacional ISO/IEC 

17025 y ante INDECOPI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Muestras de parte áerea, necromsa, raiz y suelo para ser enviadas al 

laboratorio SOLDEXA. 
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Tabla 1: 

 Muestras enviadas al laboratorio SOLDEXA. 

 

PUNTO DE MUESTREO SUELO BIOMASA NECROMASA RAIZ 

1 1.1 BC1.1 NC1.1 R C1.1 

NO SE TIENE BC1.2 NC1.2 R C1.2 
1.3 BC1.3 NC1.3 R C1.3 

 

2 

        

2.1 BC2.1 NC2.1 R C2.1 

2.2 BC2.2 NC2.2 R C2.2 

2.3 BC2.3 NC2.3 R C2.3 

3         

3.1 BC3.1 NC3.1 R C3.1 

NO SE TIENE BC3.2 NC3.2 R C3.2 

3.3 BC3.3 NC3.3 R C3.3 

4         

4.1 BC4.1 NC4.1 R C4.1 

4.2 BC4.2 NC4.2 R C4.2 

4.3 BC4.3 NC4.3 R C4.3 

TOTAL 10 12 12 12 

 TOTAL GENERAL   46  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 La determinación del contenido de carbono según Eltra (2013) 

 

El CS-2000 es el equipo usado para la determinación del porcentaje de 

carbono que cuenta con un horno de resistencia. La muestra se pesa primero en la 

balanza dentro de la navecilla de cerámica, y se pulsa un selector para transferir el peso 

automáticamente a la PC. Seguidamente se coloca la navecilla en el horno, sin 

necesidad de agregarle ningún tipo de catalizador. Los gases de combustión son 

dirigidos hacia celdas infrarrojas para la detección del carbono. La evaluación de las 

señales y la visualización de los resultados se realizan de forma automática.  
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Figura 23: Horno de Inducción ELTRA, CS-2000.  

 

 Cálculo del stock de carbono de la parte aérea y necromasa. 

 

Para la parte aérea, así como necromasa, se calculó la materia seca de la 

muestra fresca tomada en campo en kg/1m2. Se utilizó la siguiente formula (ICRAF, 

2003; MINAM, 2009a; De la Cruz, 2010): 

 

Donde: 

Ms = Materia seca de la muestra o biomasa (g/1m2). 

Ps = Peso seco de la sub-muestra llevada para la determinación del porcentaje de 

humedad (g). 

PF = Peso de materia fresca de la sub-muestra llevada para la determinación del 

porcentaje de humedad (g). 

PFT = Peso o materia fresca total de la muestra (g/1m2). 
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 Determinación de carbono de las raíces 

  

Se estimó con la misma metodología de parte aérea y necromasa, debido 

que el porcentaje de carbono se determinó con la misma metodología. 

 

 Carbono en el juncal 

C = MS x %C /100 

Donde: 

C = carbono almacenado (g). 

MS = Materia seca o peso seco total de la muestra (g). 

%C= Porcentaje de carbono de las muestras enviadas al laboratorio. 

Para calcular la cantidad de carbono en la biomasa de la vegetación 

juncal por hectárea, se calculó a partir del tamaño del marco (1m2
, 0.5m2 y 0.25m2), 

convirtiendo las unidades de la muestra de gC a tC. 

 

ΔCBN (tC / ha) = (10 000m2 / 1m2) x (M / 1 000 000) 

Donde: 

ΔCBN= Cantidad de carbono en la parte aérea (tC/ha). 

M= Promedio de la cantidad de carbono de todas las muestras (gC/1m2). 

Factor 1000000= conversión de las unidades de masa gramos a toneladas 

Factor 10 000 = conversión del área de m2 a hectárea. 

 

 Determinación de carbono en el suelo en el juncal (ICRAF, 2003) 

 

DA(g/cc)=PSN/VCH 

Donde: 

DA= densidad aparente 

PSN= peso seco del suelo dentro del cilindro. 

VCH= volumen cilíndrico 
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Cálculo del peso volumen de suelo: 

PVs=DA*Ps*10000 

 

 

Donde: 

 

PVs= peso del volumen del suelo 

DA= densidad aparente 

Ps= espesor o profundidad del horizonte 

10000= Constante 

 

Cálculo del carbono en el suelo: 

Cs (t/ha) = PVs*C% /100 

 

Donde: 

Cs = carbono en suelo en t/ha 

PVs= peso volumen del suelo 

C% = resultado de carbono en % 

100= factor de conversión 

 

 Cálculo del carbono total en la unidad de vegetación juncal 

  

Se utilizó la siguiente ecuación: 

CT (tC/ha) = CBH+ CBN + CBRF + CS 

Donde: 

CT= Carbono total del SUT (tC/ha). 

CBH= Carbono en la biomasa herbácea 

CBN= Carbono en la necromasa 

CBRF= Carbono en la biomasa de raíces finas 

CS= Carbono en el suelo 
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 Cálculo del dióxido de carbono del juncal 

 

El cálculo del dióxido de carbono presente en la unidad de vegetación 

juncal, después de obtener el total de carbono con la suma del carbono en el suelo, 

biomasa herbácea, necromasa y raíz fue determinado con la siguiente relación (Rügnitz, 

2009; Forest Trends, 2010; MINAM, 2009a):  

   

     CO2 = Contenido de carbono orgánico total x 3,6667 

Para la presentación de datos  se consideró realizar el análisis de 

varianza (ANOVA) de un factor, el cual se usa para comparar varios grupos en una 

variable cuantitativa, esto se realizó para cada caso. Los datos fueron procesados en 

Microsoft Excel 2010 y sus complementos, insertar gráficos y las herramientas de 

análisis de datos para análisis estadístico y de ingeniería. 
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CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos a lo largo del 

trabajo de investigación, llegándose a estimar la cantidad de carbono almacenado en el 

juncal. Los resultados están distribuidos según los componentes evaluados (parte aérea, 

necromasa, raíz y suelo). 

 

3.1 BIOMASA FRESCA  

 

 3.1.1 Parte aérea fresca del juncal 

 

De los datos de biomasa fresca aérea (peso fresco de la parte aérea del 

“junco” en la parcela de 1m2), el “junco” juvenil tiene la mayor biomasa fresca aérea 

(3500±2128.9g), y el de menor peso el “junco” asociado (2783±843.1g) (Tabla 2). Los 

resultados de ANOVA (Análisis de varianza) (Tabla 3), muestra el valor estadístico de 

prueba, F=0.075 y la probabilidad=0.97, valor que es mayor al nivel de significación 

0.05 y menor que el valor critico 4.066; por ello, no se puede rechazar la igualdad de 

medias entre los puntos de muestreo. El promedio de datos en los cuatro puntos de 

muestreo, se encuentran alrededor de 3000g por parcela de 1m2.  

Tabla 2:  

Biomasa fresca aérea en gramos.      

Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 1700 5850 3500 2128.967 

Junco Maduro 3 500 6700 2983.333 3278.846 

Junco Senescente 3 2200 3250 2883.333 592.312 

Junco Asociado 3 2200 3750 2783.333 843.109 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

58  

Tabla 3:  

Análisis de varianza de biomasa fresca aérea en gramos.   

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

El diagrama de cajas (Figura 24), nos muestra que la dispersión mayor de 

datos se da en el “junco” maduro, teniendo el valor máximo de 6700g y el valor mínimo 

de 500g. Por el contrario, el “junco” senescente y asociado presenta valores de menor 

dispersión. 

 

 

 

Figura 24: Diagramas de caja de biomasa fresca aérea. 

 

3.1.2 Necromasa fresca del juncal  

 

De los datos de biomasa fresca necromasa (peso fresco de necromasa en 

la parcela de 0.5m2), el “junco” maduro tiene el mayor peso (4700±2046.3g) y el menor 

el “junco” senescente (933±175.6g) (Tabla4). El resultado del ANOVA (Tabla 5), 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilid

ad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 915625 3 305208.33 0.075 0.9719 4.066 

Dentro de los grupos 32690000 8 4086250    

Total 33605625 11     



 

59  

indica el valor estadístico de F, donde el valor de la F=5.14, siendo este mayor que el 

valor crítico de F=4.066, entonces, se infiere que sí existe una diferencia significativa 

entre los puntos de muestreo, representada por los estadios y asociación del “junco” con 

respecto a biomasa fresca necromasa; a una probabilidad de 0.03.  

 

 Tabla 4: 

Biomasa fresca de necromasa en gramos.  

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 180 2350 1490 1152.866 

Junco Maduro 3 2450 6450 4700 2046.338 

Junco Senescente 3 750 1100 933.33 175.594 

Junco Asociado 3 540 2650 1703.33 1071.557 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 5:  

Análisis de varianza de Biomasa fresca de necromasa en gramos.    

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilida

d 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 25815133.3 3 8605044.44 5.14 0.0285 4.066 

Dentro de los 

grupos 

13391333.3 8 1673916.67    

Total 39206466.7 11     

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

El diagrama de cajas (Figura 25), nos muestra la dispersión de datos de 

los puntos de muestreo, con una mediana muy variable entre los puntos, una mayor 

dispersión en el punto “junco” maduro, teniendo este el valor máximo de 6450g. 

Mientras que, los de similar dispersión son los puntos “junco” juvenil y “junco” 

asociado, la menor dispersión es del punto “junco” senescente, con el peso mínimo de 

180g, siendo el menor peso registrado de biomasa fresca necromasa. 
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Figura 25: Diagramas de caja de biomasa fresca necromasa.    

 

 3.1.3 Raíz fresca del juncal 

 

De los datos de biomasa fresca raíz (peso fresco de raíz en la parcela de 

0.25m2), el “junco” asociado es el de mayor peso (825±86.4g) y el de menor peso el 

“junco” maduro (254±75.3g) (Tabla 6). El resultado de ANOVA (Tabla 7) indica el 

valor estadístico de F, donde el valor de F=2.44, siendo este menor que el valor crítico 

de F (4.066), entonces, se infiere que no existe una diferencia significativa entre los 

puntos de muestreo, representada por los estadios y asociación del “junco” con respecto 

a biomasa fresca raíz, a un nivel de probabilidad estadístico de 0.14. 

 

Tabla 6: 

Biomasa fresca de raíz en gramos.  

 Punto Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 439 553 499.667 57.352 

Junco Maduro 3 190 337 254 75.319 

Junco Senescente 3 50 1000 399.667 522.255 

Junco Asociado 3 730 899 825 86.435 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7: 

 Análisis de varianza de biomasa fresca de raíz. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 

F Probabi

lidad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 528271.583 3 176090.528 2.44 0.1397 4.06618055 

Dentro de los 

grupos 

578367.333 8 72295.9167    

Total 1106638.92 11         

 Fuente: Elaboración propia. 

 

El diagrama de cajas (Figura 26), nos muestra la dispersión de datos de 

cada punto de muestreo, el punto de mayor dispersión es el “junco” senescente, 

teniendo el valor máximo 1000g y el valor mínimo registrado entre los cuatro puntos de 

50g. Por otro lado, los de menor dispersión son los puntos “junco” juvenil, “junco” 

maduro y “junco” asociado en cuanto a biomasa fresca raíz.  

 

 

 

Figura 26: Diagrama de cajas de biomasa fresca raíz. 
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3.2 BIOMASA SECA  

    

3.2.1 Parte aérea del juncal después del secado 

 

De los datos de biomasa seca aérea (peso seco de la parte aérea del 

“junco”, después del secado en la estufa), el “junco” senescente es el de mayor peso 

seco (86.41±6.4g) y el de menor peso el “junco” juvenil (74.13±2.2g) (Tabla 8). En la 

tabla de resultados de ANOVA (Tabla 9), el valor estadístico de prueba, F=0.998, que 

es menor que el valor critico de F=4.066, infiriéndose que no existe diferencia 

significativa entre los puntos de muestreo, representada por los estadios y asociación del 

junco con respecto a biomasa seca aérea, a un nivel de probabilidad estadístico de 0.44.  

 

Tabla 8:  

Biomasa seca aérea en gramos. 

 Puntos Nro. De parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 71.67 75.8 74.133 2.177 

Junco Maduro 3 61.71 96.05 73.353 19.658 

Junco Senescente 3 79.02 90.74 86.41 6.431 

Junco Asociado 3 76.57 83.63 80.193 3.533 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 9:  

Análisis de varianza de biomasa seca aérea en gramos.    

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilid

ad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 332.97 3 110.989 0.998 0.442 4.066 

Dentro de los 

grupos 

890.06 8 111.258    

Total 1223.029 11         

 Fuente: Elaboración propia. 
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El diagrama de caja (Figura 27) nos muestra la dispersión de datos de 

cada punto de muestreo, el punto de una mayor dispersión de datos es el “junco” 

maduro, teniendo el valor máximo de 96.05g y el valor mínimo registrado de los cuatro 

puntos de 61.71g. Mientras que, los de menor dispersión son los puntos “junco” juvenil, 

“junco” senescente y “junco” asociado en cuanto a biomasa seca aérea. 

 

 

 

Figura 27: Diagrama de caja de biomasa seca de la parte aérea. 

 

3.2.2 Necromasa del juncal después del secado   

 

De los datos de biomasa seca necromasa (peso seco de necromasa del 

“junco”, luego del secado en la estufa), el “junco” senescente es el de mayor peso seco 

(108.66±33.85g) y el menor el “junco” maduro (82.89±15.5g) (Tabla 10). Los 

resultados del ANOVA (Tabla 11) el valor estadístico de prueba, F=3.35, que es menor 

al valor critico de F=4.066, entonces, se infiere que no existe diferencia significativa 

entre los puntos de muestreo, el cual, está representada por los estadios y asociación del 

“junco” con respecto a la biomasa seca necromasa, a un nivel de probabilidad 

estadístico de 0.076.  
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Tabla 10:  

Biomasa seca de necromasa en gramos.  
Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio Desviación estándar 

Junco Maduro 3 73.94 100.78 82.887 15.496 

Junco Senescente 3 69.77 131.44 108.663 33.847 

Junco Asociado 3 131.28 150.02 137.993 10.439 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 11:  

Análisis de varianza de biomasa seca de necromasa en gramos. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 

F Probabil

idad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 4585.899 3 1528.63 3.349 0.0762 4.066 

Dentro de los 

grupos 

3651.01 8 456.376    

Total 8236.906 11         

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

El diagrama de caja (Figura 28) muestra la dispersión de datos donde el 

punto de mayor dispersión es el “junco” senescente, teniendo el valor máximo el 

“junco” asociado con 150.2g y el valor mínimo registrado en el punto “junco” 

senescente con 69.77g. Mientras que, los de menor dispersión son los puntos “junco” 

juvenil, “junco” maduro y “junco” asociado en cuanto a biomasa seca necromasa. 
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Figura 28: Diagrama de caja de biomasa seca necromasa. 

      

3.2.3 Raíz del juncal después del secado   

 

De los datos de biomasa seca raíz (peso seco de raíz del “junco” luego 

del secado en la estufa), el “junco” senescente es el de mayor peso (28.38±2.6g) y el de 

menor peso el “junco” asociado (16.56±0.3g) (Tabla 12). Los resultados de ANOVA 

(Tabla 13) el valor estadístico de prueba F=29.92, que es mayor que el valor critico de 

F=4.066, la probabilidad estadística es bastante menor (0.00012) y se puede inferir que 

si existe diferencia altamente significativa entre los puntos de muestreo, representada 

por los estadios y asociación del “junco” con respecto a biomasa seca raíz. 

 

Tabla 12:  

Biomasa seca de raíz en gramos. 

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 19.61 20.57 20.157 0.494 

Junco Maduro 3 15.43 19.55 17.643 2.077 

Junco Senescente 3 25.5 30.6 28.38 2.613 

Junco Asociado 3 16.38 16.88 16.563 0.275 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13:  

Análisis de varianza de biomasa seca raíz en gramos. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilid

ad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 257.1961 3 85.732 29.916 0.000107 4.0662 

Dentro de los 

grupos 

22.9258 8 2.866    

Total 280.122 11        

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el diagrama de cajas (Figura 29), el punto de mayor dispersión de 

datos es el “junco” senescente, donde el valor máximo se registra en el punto “junco” 

asociado con 20.57g y el valor mínimo registrado de los cuatro puntos está en el punto 

de “junco” maduro con 15.43g. Mientras que, los de menor dispersión son los puntos: 

“junco” juvenil y “junco” asociado en cuanto a biomasa seca raíz. 

 

 

 

 Figura 29: Diagrama de caja de biomasa seca raíz. 
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3.3 MATERIA SECA   

    

3.3.1 Parte aérea en materia seca 

 

De los datos de materia seca aérea (materia seca aérea del “junco” por 

parcela de 1m2), el “junco” juvenil es el de mayor peso (1306.3±807.9g) y el dato 

menor el “junco” maduro (1021.2±968.5g) (Tabla 14) Los resultados de ANOVA 

(Tabla 15) muestran un valor estadístico de prueba, F=0.106, que es menor al valor 

critico de F=4,066,pudiéndose concluir que no existe diferencia significativa entre los 

puntos de muestreo, representada por los estadios y asociación del “junco” con respecto 

a materia seca aérea, a un nivel de probabilidad estadística de 0.95.  

 

Tabla 14:  

Materia seca de la parte aérea en gramos.  

 Puntos Nro. De 

Parcelas 

Mínimo Máximo Promedio  Desviación 

estándar 

Junco Juvenil 3 609.195 2191.703 1306.316 807.877 

Junco Maduro 3 155.75 2067.285 1021.158 968.497 

Junco Senescente 3 998.14 1453.887 1238.783 228.945 

Junco Asociado 3 842.27 1568.0625 1124.964 388.575 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 15:  

Análisis de varianza de materia seca de la parte aérea.    

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre grupos 142391.648 3 47463.88 0.106 0.954 4.066 

Dentro de los 

grupos 

3588116.39 8 448514.55    

Total 3730508.04 11         

Fuente: Elaboración propia. 
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En el diagrama de cajas (Figura 30), el punto con mayor diversión de 

datos en materia seca aérea, es el “junco maduro”, así mismo, el dato más bajo obtenido 

de 155.75g, mientras que, el “junco” juvenil presenta el valor máximo de 2191.7g. Por 

otro lado, de los puntos de menor dispersión son los puntos de “junco” senescente y 

“junco” asociado. 

 

 

  

Figura 30: Diagrama de caja de materia seca de parte aérea.   

   

3.3.2 Necromasa en materia seca 

 

De los datos de materia seca necromasa (materia seca necromasa del 

“junco” por parcela de 0.5m2), el “junco” maduro es el de mayor dato obtenido 

(1970.2±929.3g), y el de menor dato el “junco” senescente (507.4±198.7g) (Tabla 16). 

Los resultados de ANOVA (Tabla 17) muestran para el valor estadístico de prueba, 

F=2.42, que es menor que al valor critico de F=4.066, por lo que se puede concluir que 

no existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo, representada por los 

estadios y asociación del “junco” con respecto a materia seca necromasa, a un nivel de 

probabilidad estadístico de 0.14.  
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Tabla 16:  

Materia seca de la necromasa en gramos.  

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 78.327 1445.485 862.311 705.353 

Junco Maduro 3 905.765 2620.28 1970.203 929.334 

Junco Senescente 3 331.408 722.92 507.418 198.722 

Junco Asociado 3 358.236 1739.46 1179.296 726.633 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 17:  

Análisis de varianza de la materia seca de necromasa.    

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre grupos 3502914.41 3 1167638.14 2.4216 0.1411 4.06618055 

Dentro de los 

grupos 

3857341.77 8 482167.721    

Total 7360256.18 11         

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el diagrama de caja (Figura 31), el punto con mayor diversión de 

datos en materia seca necromasa es el “junco maduro”, así mismo, tiene el dato más alto 

obtenido de 2620.28g, mientras que, el punto “junco” juvenil presenta el valor mínimo 

de 78.33g. Por otro lado, de los puntos de similar dispersión es el “junco” juvenil y 

“junco” asociado, y el punto de menor dispersión de datos es el punto “junco” 

senescente. 
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Figura 31: Diagramas de caja de materia seca necromasa. 

    

3.3.3 Raíz en materia seca  

 

De los datos de materia seca raíz (materia seca raíz del “junco” por 

parcela de 0.25m2), el “junco” asociado tiene el mayor peso (272.9±24.4g) y el menor 

peso el “junco” maduro (90.5±31.2g) (Tabla 18). En el ANOVA (Tabla 19), el valor 

estadístico de prueba, F=0.78, es menor que el valor critico de F=4.066, entonces, se 

infiere que no existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo, representada 

por los estadios y asociación del “junco” con respecto a materia seca raíz, a un nivel de 

probabilidad estadístico de 0.54.  

 

Tabla 18: 

 Materia seca de raíz en gramos. 

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 178.146 227.50 201.49 24.786 

Junco Maduro 3 58.634 120.983 90.501 31.198 

Junco Senescente 3 25.5 580.8 232.49 303.423 

Junco Asociado 3 246.448 294.512 272.98 24.421 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 

71  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En el diagrama de cajas (Figura 32), el punto con mayor dispersión de 

datos en materia seca raíz es el “junco” senescente, así mismo tiene el dato más alto 

registrado de 580.8g, y el valor mínimo de 25.5g. Mientras que, los puntos de similar y 

menor dispersión es el “junco” juvenil, “junco” maduro y “junco”  asociado. 

 

  

 

Figura 32: Diagramas de caja de materia seca raíz. 

 

 

 

 

Tabla 19:  

Análisis de varianza de materia seca de raíz en gramos. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad V. crítico 

para F 

Entre grupos 55120.84 3 18373.612 0.7798 0.5376 4.0662 

Dentro de los 

grupos 

188498.97 8 23562.37    

Total 243619.8 11         
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3.4 Porcentaje de carbono de los componentes evaluados del “junco”  

 

3.4.1 Porcentaje de carbono en Parte aérea del juncal (%C)  

 

De los datos de Porcentaje de carbono de parte aérea (%C) (Porcentaje de 

carbono del análisis en laboratorio), el “junco” asociado es el de mayor porcentaje de 

carbono (36.1±1.2%C) y el menor porcentaje el “junco” juvenil (31.6±2.5%C) (Tabla 

20). En los resultados de ANOVA (Tabla 21), el valor estadístico de prueba, F=3.65, es 

menor que el valor crítico de F=4.066, por lo cual se infiere que no existe diferencia 

significativa entre los puntos de muestreo, representada por los estadios y asociación del 

“junco” con respecto a Porcentaje de carbono de la parte aérea (%C), a un nivel de 

probabilidad estadístico de 0.064.  

 

Tabla 20:  

Porcentaje de carbono de la parte aérea (%C). 

Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 30.073 34.469 31.644 2.453 

Junco Maduro 3 33.497 36.907 34.703 1.912 

Junco Senescente 3 33.172 34.299 33.629 0.593 

Junco Asociado 3 34.926 37.328 36.067 1.206 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 21:  

Análisis de varianza del porcentaje de carbono en parte aérea    

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

   

 F 

         

Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 31.377 3 10.459 3.646 0.064 4.066 

Dentro de los 

grupos 

22.953 8 2.869    

Total 54.33 11         

Fuente: Elaboración propia.  
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En el diagrama de caja (Figura 33), el punto de dispersión menor es el 

“junco” senescente, pero en general los puntos no tienen mucha dispersión o diferencia 

de datos, en cuanto a porcentaje de carbono en parte aérea. El punto que tiene el dato 

más alto registrado de porcentaje de carbono con 37.33%, es el “junco” asociado y el 

valor mínimo de 30.07% es el “junco” juvenil.  

 

 
 

  

Figura 33: Diagramas de caja de porcentaje de carbono aérea (laboratorio) 

 

 

3.4.2 Porcentaje de carbono en Necromasa (%C) 

  

En porcentaje de carbono de necromasa (%C) (Porcentaje de carbono del 

análisis en laboratorio), el “junco” maduro tiene el mayor porcentaje de carbono 

(33.4±1.2%C) y el menor porcentaje el “junco” senescente (32.2±0.25%C) (Tabla 22). 

En los resultados del ANOVA (Tabla 23), el valor estadístico de prueba, F=3.65, que es 

menor que el valor critico de F=4.066, por lo cual, se puede decir que no existe 

diferencia significativa entre los puntos de muestreo, representada por los estadios y 

asociación del “junco” con respecto a porcentaje de carbono en necromasa, a un nivel 

de probabilidad estadístico de 0.064.  
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Tabla 22: 

 Porcentaje de carbono en necromasa. 

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 30.337 35.734 32.369 2.935 

Junco Maduro 3 31.993 34.193 33.378 1.206 

Junco Senescente 3 31.951 32.445 32.197 0.247 

Junco Asociado 3 31.874 32.469 32.263 0.337 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 23:  

Análisis de varianza del porcentaje de carbono de la necromasa.    

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre grupos 31.377 3 10.459 3.645 0.064 4.066 

Dentro de los 

grupos 

22.953 8 2.869    

Total 54.330 11         

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el diagrama de caja (Figura 34), los puntos de dispersión menor es el 

“junco” senescente y “junco” asociado, en general los puntos no tienen mucha 

dispersión de datos en cuanto a porcentaje de carbono en necromasa. El punto que tiene 

el dato más alto registrado de 35.73%C, es el “junco” juvenil, así mismo, el valor 

mínimo de 30.33%C. 
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Figura 34: Diagramas de caja de porcentaje de carbono de necromasa (Laboratorio) 

  

 

3.4.3 Porcentaje de carbono en raíz (%C)  

 

En porcentaje de carbono raíz (%C) (Porcentaje de carbono del análisis 

en laboratorio) (Tabla 24), el “junco” senescente tiene el mayor porcentaje 

(43.6±7.6%C) y el menor porcentaje el “junco” asociado (39.3±1.2%C). Los resultados 

del ANOVA (Tabla 25), el valor estadístico de prueba, F=0.35, es menor que el valor 

critico de F=4,066, por lo cual se infiere que no existe diferencia significativa entre los 

puntos de muestreo, representada por los estadios y asociación del “junco” con respecto 

a porcentaje de carbono en necromasa, a un nivel de probabilidad estadístico de 0.79.  

 

Tabla 24:  

Biomasa de raíz porcentaje de carbono.  

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 38.096 42.536 40.339 2.220 

Junco Maduro 3 36.614 49.405 41.147 7.163 

Junco Senescente 3 36.408 51.519 43.614 7.580 

Junco Asociado 3 38.634 40.683 39.317 1.183 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 25:  

Análisis de varianza de biomasa de raíz porcentaje de carbono. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre grupos 30.236 3 10.079 0.35 0.79 4.066 

Dentro de los 

grupos 

230.197 8 28.775    

Total 260.434 11         

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el diagrama de caja (Figura 35), los puntos de dispersión menor son el 

“junco” juvenil y “junco” asociado, los puntos con mayor dispersión de datos en cuanto 

a porcentaje de carbono en raíz son el “junco” senescente y “junco” maduro, el punto 

con el dato más alto registrado de 51.52%C es el “junco” senescente, así mismo, el 

valor mínimo de 36.40%C. 

 

 

 

Figura 35: Diagramas de caja de porcentaje de carbono raíz (Laboratorio). 

  

 

 

 

  



 

77  

3.4.4 Porcentaje de carbono en suelo (%C)  

 

En porcentaje de carbono del suelo (%C). (Porcentaje de carbono del 

análisis en laboratorio) el suelo del “junco” maduro tiene el mayor porcentaje de 

carbono (32.4±4.8%C) y el menor porcentaje el suelo del “junco” senescente 

(0.078±0.05%C) (Tabla 26). En los resultados del ANOVA (Tabla 27), el valor 

estadístico de prueba, F=71.20, que es menor al valor critico de F=4.76, por lo cual, que 

se puede inferir que si existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo, 

representada por los estadios y asociación del “junco” con respecto a porcentaje de 

carbono en suelo, a un nivel de probabilidad estadístico de 0.12. 

 

Tabla 26:  

Porcentaje de carbono del suelo. 

 Puntos Nro. De 

Parcelas 

 Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 5.280 11.124 8.729 9.372 

Junco Maduro 2 29.18 32.3 30.735 4.825 

Junco Senescente 3 0.042 0.14 0.078 0.05 

Junco Asociado 2 19.700 25.115 22.42 14.65 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 27:  

Análisis de varianza del porcentaje de carbono del suelo 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabili

dad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 1361.03 3 453.677 71.20 4.416 4.757 

Dentro de los 

grupos 

38.231 6 6.372    

Total 1399.26 9         

Fuente: Elaboración propia 

 

En el diagrama de caja (Figura 36), los puntos de dispersión con menor 

son el "junco” juvenil y “junco” asociado en cuanto a porcentaje de carbono en suelo, el 

punto que tiene el dato más alto registrado de 32.3%C es el “junco” maduro, además de 

tener la mayor dispersión entre todos los puntos, así mismo, su valor mínimo es cercano 

al valor mínimo de 0.04%C en el punto de “junco” senescente. 
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Figura 36: Diagramas de caja de porcentaje de carbono del suelo (laboratorio) 

 

 

3.5 Carbono almacenado en gramos por parcela (g)  

    

3.5.1 Carbono en parte aérea en gramos por parcela muestreada 

 

De los datos de carbono almacenado en parte aérea. (Carbono 

almacenado del “junco” en g/1m2), el “junco” juvenil la mayor cantidad de carbono 

(426.1±295.8g) y de menor cantidad el “junco” maduro (351.72±322g) (Tabla 28). En 

los resultados del ANOVA (Tabla 29), el valor estadístico de prueba, F=0.062, que es 

menor que el valor critico de F=4.066, por lo cual, se infiere que no existe diferencia 

significativa entre los puntos de muestreo, representada por los estadios del “junco” con 

respecto a carbono almacenado en parte aérea, a un nivel de probabilidad estadístico de 

0.98. 
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Tabla 28:  

Carbono almacenado en parte aérea (g/1m2). 

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 183.203 755.476 426.141 295.757 

Junco Maduro 3 52.496 692.472 351.717 322.003 

Junco Senescente 3 331.107 498.665 417.417 83.893 

Junco Asociado 3 314.405 563.684 404.989 137.892 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 29:  

Análisis de varianza de carbono almacenado parte aérea (g/1m2).    

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre grupos 10028.35 3 3342.784 0.062 0.97865 4.0662 

Dentro de los 

grupos 

434421.4 8 54302.68    

Total 444449.8 11         

Fuente: Elaboración propia 

 

En el diagrama de caja (Figura 37), los puntos de dispersión con menor 

son el “junco” senescente y asociado en cuanto a carbono almacenado (g/1m2) en la 

parte aérea, el punto que tiene el dato más alto registrado de 755.48g es el “junco” 

juvenil, el punto de mayor dispersión entre todos los puntos es el “junco” maduro, el 

valor mínimo registrado de 52.49g es en el punto “junco” maduro. 
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Figura 37: Diagramas de caja de carbono almacenado en parte aérea (g/1m2). 

 

 

3.5.2 Carbono en Necromasa en gramos por parcela muestreada 

 

De los datos de carbono almacenado en necromasa. (Carbono 

almacenado del “junco” en g/0.5m2), el “junco” juvenil es el punto con mayor cantidad 

de carbono (664.9±327g) y de menor cantidad el “junco” maduro (163.6±65g) (Tabla 

30) (Tabla 31). En los resultados de ANOVA el valor estadístico de prueba, F=2.39, es 

menor que el valor crítico de F=4.066, por lo cual, se infiere que no existe diferencia 

significativa entre los puntos de muestreo, representada por los estadios del “junco” con 

respecto a carbono almacenado en necromasa, a un nivel de probabilidad estadístico de 

0.15.  
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Tabla 30:  

Carbono almacenado en necromasa (g/0.5m2). 

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 23.7622 516.525 290.081 248.79 

Junco Maduro 3 289.780 889.565 664.896 326.973 

Junco Senescente 3 106.693 234.552 163.585 65.081 

Junco Asociado 3 116.315 564.369 379.912 234.276 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 31:  

Análisis de varianza de carbono almacenado en necromasa (g/0.5m2)   

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre grupos 407913.0158 3 135971 2.386 0.14473 4.0662 

Dentro de los 

grupos 

455857.5605 8 56982.2    

Total 863770.5763 11         

 Fuente: Elaboración propia  

 

En el diagrama de caja (Figura 38), el punto de dispersión menor es el 

“junco” senescente, el punto que tiene el dato más alto registrado de 889.56g es el 

“junco” maduro, así mismo, es el punto de mayor dispersión entre todos los puntos y el 

valor mínimo registrado de 23.76g es el punto de “junco” juvenil en lo que respecta 

carbono almacenado en necromasa (g/0.5m2). 
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Figura  38: Diagramas de caja de carbono almacenado en necromasa (g/0.5m2). 

 

 

3.5.3 Carbono en Raíz en gramos por parcela muestreada  

 

En carbono almacenado en raíz. (Carbono almacenado del “junco” en 

g/0.25m2), el “junco” senescente es el punto con mayor cantidad de carbono 

(115.88±159.5g) y de la menor cantidad el “junco” maduro (35.9±7.8g) (Tabla 32). En 

los resultados del ANOVA (Tabla 33), el valor estadístico de prueba F=0.61, es menor 

que el valor critico de F=4.066, entonces, podemos decir que no existe diferencia 

significativa entre los puntos de muestreo, que está representada por los estadios del 

“junco” con respecto a carbono almacenado en raíz, a un nivel de probabilidad 

estadística de 0.63. 
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Tabla 32:  

Carbono almacenado en raíz (g/0.25m2). 

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio  Desviación estándar 

Junco Juvenil 3 75.777 86.669 80.918 5.472 

Junco Maduro 3 28.968 44.296 35.883 7.772 

Junco Senescente 3 9.2841 299.225 115.881 159.481 

Junco Asociado 3 95.211 119.816 107.476 12.303 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 33:  

Análisis de varianza de carbono almacenado en raíz (g/0.25m2).    

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilida

d 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 11663.652 3 3887.88 0.607 0.

63 

4.0662 

Dentro de los 

grupos 

51351.998 8 6419    

Total 63015.6516 11         

Fuente: Elaboración propia 

  

En el diagrama de caja (Figura 39), los puntos de dispersión menor son el 

“junco” juvenil, maduro y. asociado, el punto de mayor cantidad de carbono registrado 

de 299.2g es el “junco” senescente, así mismo, es el punto de mayor dispersión y tiene 

la cantidad menor registrada de 9.28g, en lo que respecta a carbono almacenado en raíz 

(g/0.25m2). 
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Figura 39: Diagramas de caja de carbono almacenado en raíz (g/0.25m2). 

 

3.6 Carbono almacenado en toneladas por hectárea (TC/HA)  

 

3.6.1 Carbono en Parte aérea (TC/HA)  

 

El carbono almacenado en bioma aérea, en toneladas por hectárea, para el 

punto “junco” juvenil es 4.3tC/ha, el “junco” maduro 3.5tC/ha, “junco” senescente 

4.2tC/ha y el “junco” asociado 4.1tC/ha. Entre los cuatro puntos la diferencia es por 

decimales, el valor mayor lo tiene el punto “junco” juvenil y el menor el “junco” 

maduro. 

 

Tabla 34:  

Carbono almacenado en parte aérea (tC/ha)     

 Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio (g/1m2) ΔCBN (tC / ha 

Junco Juvenil 3 183.203 755.476 426.141 4.26 

Junco Maduro 3 52.496 692.472 351.717 3.52 

Junco Senescente 3 331.107 498.665 417.417 4.17 

Junco Asociado 3 314.405 563.684 404.989 4.05 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6.2 Carbono en Necromasa (TC/HA)  

 

 

El carbono almacenado en necromasa, en toneladas por hectárea, para el 

punto “junco” juvenil es 5.8tC/ha, el “junco” maduro 13.3tC/ha, “junco” senescente 

3.3tC/ha y el “junco” asociado 7.6tC/ha. Entre los cuatro puntos, el valor mayor lo tiene 

el punto “junco” maduro y el menor el “junco” senescente. 

 

Tabla 35:  

Carbono almacenado en necromasa (tC/ha)   

Puntos Nro. De Parcelas Mínimo Máximo Promedio 

(g/0.5m2 ) 

ΔCBN 

 (tC / ha) 

Junco Juvenil 3 23.762 516.525 290.08 5.80 

Junco Maduro 3 289.780 889.565 664.89 13.30 

Junco Senescente 3 106.693 234.552 163.59 3.27 

Junco Asociado 3 116.315 564.370 379.91 7.60 

Fuente: Elaboración propia 

   

 

3.6.3 Carbono en Raíz (TC/HA)  

  

 

El carbono almacenado en necromasa, en toneladas por hectárea, para el 

punto “junco” juvenil es 3.2tC/ha, el “junco” maduro 1.4tC/ha, “junco” senescente 

4.6tC/ha y el “junco” asociado 4.3tC/ha. Entre los cuatro puntos, el valor mayor lo tiene 

el punto “junco” senescente y el menor el “junco” maduro. 

    

Tabla 36:  

Carbono almacenado en Raíz (tC/ha) 

Puntos  Nro. De 

Parcelas 

Mínimo Máximo Promedio 

(g/0.25m2 ) 

ΔCBN 

 (tC / ha) 

Junco Juvenil 3 75.777 86.670 80.918 3.24 

Junco Maduro 3 28.968 44.296 35.883 1.44 

Junco Senescente 3 9.284 299.226 115.881 4.64 

Junco Asociado 3 95.211 119.816 107.476 4.30 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6.4 Carbono en suelo (TC/HA)  

  

 

El carbono almacenado en suelo, en toneladas por hectárea, para el punto 

“junco” juvenil es 24.9tC/ha, el “junco” maduro 84.4tC/ha, “junco” senescente 

0.23tC/ha y el “junco” asociado 75.3tC/ha. Entre los cuatro puntos, el valor mayor lo 

tiene el punto “junco” maduro y el menor el “junco” senescente. 

 

Tabla 37:  

Carbono almacenado en suelo (tC/ha)  

 Puntos Nro. De muestras Mínimo Máximo  tC/ha 

Junco Juvenil 3 11.88 36.15 24.98 

Junco Maduro 2 80.72 87.55 84.13 

Junco Senescente 3 0.15 0.35 0.23 

Junco Asociado 2 68.95 81.62 75.29 

Fuente: Elaboración propia 

  

Los datos de carbono almacenado en el junco (tC/ha) en la tabla de 

resultados del ANOVA (Tabla 38), el valor estadístico de prueba, F=4.44, es menor que 

el valor critico de F=3.49, entonces, podemos decir que si existe diferencia significativa 

entre los puntos de muestreo que está representada por los estadios y asociación del 

“junco” con respecto a carbono almacenado en toneladas por hectárea en el “junco”, a 

un nivel de probabilidad estadístico de 0.63.  

 

Tabla 38:  

Análisis de varianza de carbono almacenado (tC/ha) 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilida

d 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 3364.074 3 1121.36 4.442 0.0255 3.49 

Dentro de los 
grupos 

3029.199 12 252.47    

Total 6393.273 15         

Fuente: Elaboración propia 
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3.7 Carbono total y CO2 capturado (t/ha) por la unidad de vegetación juncal  

 

El total de carbono almacenado por el “junco” en toneladas por hectárea, 

es la suma del promedio de todo los componentes evaluados: parte aérea 4tC/ha, 

necromasa 7.5tC/ha, raíz 3.4tC/ha y suelo 46.23tC/ha (Tabla 39), siendo el 

almacenamiento de carbono 61.1tC/ha y la cantidad de CO2 capturado de 224.1tCO2/ha, 

estas cantidades solo serían lo que en promedio el juncal del ACRAMM almacena y 

captura, no obstante en el juncal del ACRAMM se pudo diferenciar la distribución del 

“junco” según su fenología y asociación, por ello, según los puntos de muestreo el 

“junco” juvenil almacena 38.3tC/ha y captura 140tCO2/ha, el “junco” maduro 

102.43tC/ha y 375.8tCO2/ha, el “junco” senescente 12.31tC/ha y 45.2tCO2/ha; y el 

“junco” 91.24tC/ha y 334.8tCO2/ha 

 

Tabla 39:  

Carbono promedio almacenado de los puntos de muestreo según los componentes 

evaluados. 

Puntos 

parte 

aérea 

(tC/ha) 

necromasa 
(tC/ha) 

raíz 
(tC/ha) 

Suelo 
(tC/ha) 

 
 

tC/ha  
total 

tCO2 /ha 

Junco Juvenil 4.26 5.82 3.24 24.98  38.28 140.5 

Junco Maduro 3.52 13.3 1.44 84.13  102.38 375.75 

Junco Senescente 4.17 3.27 4.64 0.23  12.31 45.19 

Junco Asociado 4.05 7.6 4.3 75.3  91.24 334.83 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Promedio 4.00 7.49 3.40 46.16 
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En la Figura 40, se aprecia el carbono almacenado en los puntos de 

muestreo, observándose que tanto el “junco” maduro y “junco” asociado almacenan y 

capturan más carbono a comparación del “junco” juvenil y senescente. 

 

 

 

Figura  40: Carbono almacenado y captura de CO2 por componente evaluado en los 

puntos de muestreo. 

 

En la Figura 41, se observa que de los 4 componentes evaluados, el 

componente suelo tiene almacenado la mayor cantidad de carbono, y dentro de este 

componente según los puntos de muestreados el “junco” asociado y “junco” maduro, 

tiene el mayor carbono almacenado en suelo, seguido el juvenil y en menor cantidad el 

“junco” senescente, en cuanto a raíz, los valores son parecidos al carbono almacenado 

en parte aérea (1.4-4.6tC/ha). Por otro lado, el carbono almacenado en necromasa son 

los valores mayores que la raíz y parte aérea, pero menores a la cantidad de carbono 

almacenado en el suelo. Solo el “junco” senescente tiene valores bajos de carbono 

almacenado en suelo. 
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Figura 41: Carbono almacenado en toneladas por hectárea en los componentes 

evaluados. 

 

Existe diferencia de distribución de carbono almacenado, entre los 

componentes evaluados en los puntos de muestreo (Figura 42), en el punto de “junco” 

juvenil, maduro y asociado tienen el mayor porcentaje del carbono almacenado en el 

suelo 24.98tC/ha, 84.13tC/ha, 75.3tC/ha (70-80%), en el “junco” juvenil y senescente el 

mayor porcentaje de carbono almacenado se encuentra en la parte aérea 4.26tC/ha y 

4.2tC/ha (10-30%), así mismo este punto tiene el mayor porcentaje de carbono 

almacenado en necromasa y raíz que los demás puntos muestreados, sin embargo muy 

poco porcentaje de carbono almacenado su suelo.  
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Figura 42: Distribución del porcentaje de carbono almacenado por componente 

evaluado. 

 

La Tabla 40, muestra la cantidad de carbono almacenado y captura de 

CO2 según el área estimada para el juncal, el cual se realizó teniendo en cuenta la 

fenología del “junco” y asociación con las imágenes satelitales, llegándose a determinar 

el área de “junco” juvenil -maduro 37.42ha (como uno solo, debido que las imágenes 

satelitales no llegaban diferenciarlos), “junco” senescente 30.20ha y “junco” asociado 

4ha. Según estas cantidades de áreas, el “junco” juvenil y maduro tiene la mayor 

cantidad de carbono almacenado por 37.42ha y captura de 19317.04tCO2/ha, sin 

embargo, el “junco” senescente y asociado tienes valores similares, pero existe una gran 

diferencia en la cantidad de área (Figura 43).  
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Tabla 40:  

Carbono total almacenado de los puntos de muestreo según los componentes 

evaluados. 

 

JUNCO tC/ha total t CO2 /ha AREA (HA) 

TOTAL (tC / 

ha) 

CO2 (tC/ha) 

Junco Juvenil 38.28 140.49 

37.4 

5260.86 19307.35 Junco Maduro 102.38 375.75 

Junco Senescente 12.31 45.19 30.2 371.89 1364.87 

Junco Asociado 91.24 334.83 4.1 374.06 1372.82 

total  244.21 896.27 71.7 

6006.82 22045.03 total general del juncal 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la figura  43, se observa los porcentajes de área que ocupa cada punto 

evaluado en comparación al porcentaje de carbono almacenado de cada punto, donde el 

“junco” juvenil y maduro tiene la mayor cantidad de área 37.42ha (52%) consecuente 

también al mayor porcentaje de carbono almacenado, pero en cuanto a “junco” 

senescente y “junco” asociado, la diferencia de cantidad áreas es bastante 30.2ha y 

4.09ha (42% y 6%), sin embargo el porcentaje de la cantidad de carbono almacenado es 

igual. 
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Figura 43: Porcentaje de carbono almacenado según el porcentaje de área que tiene el 

juncal según la fenología y asociación. 

 

 

3.8 DISCUSIÓN: 

 

En los pesos de biomasa fresca aérea (g) entre los puntos de muestreo, el 

“junco” juvenil tiene una mayor biomasa fresca aérea (3500±2128.9g), y el de menor 

peso el “junco” asociado (2783±843.1g) (Tabla 2), entre los 4 puntos los valores son 

cercanos, sin embargo, al ver los valores por parcelas de cada punto, el “junco” maduro, 

tiene el valor máximo de 6700g y el valor mínimo de 500g, esto podría deberse que 

tanto el “junco” juvenil y el “junco” maduro al tener las hojas más verdes y estar en 

crecimiento contienen mayor porcentaje de humedad. En caso del valor mínimo del 

“junco” puede deberse a la actividad extractiva realizada anteriormente, una mala 

extracción del “junco” (arrancar la raíz), provoca que el rebrote sea menor y se 

encuentre menor cantidad de “junco”. 

 

PORCENTAJE DE CARBONO ALMACENADO POR ÁREAS ESTIMADA DEL JUNCAL 

% ÁREAS % CARBONO ALMACENADO 
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Con respecto a biomasa fresca necromasa existe diferencia significativa 

entre los pesos, el “junco” maduro es el de mayor peso (4700±2046.3g) y de peso 

menor el “junco” senescente (933±175.6g) (Tabla 4), así mismo, en los pesos por 

parcelas el “junco” maduro, tiene el valor máximo (6450g) y el peso mínimo el “junco” 

senescente (180g), esta diferencia podría deberse a la profundidad de necromasa 

encontrada, puesto que, para el “junco” juvenil y “junco” maduro-asociado esta entre 

20-70cm y para el “junco” senescente de 15-30cm de profundidad, así mismo, puede 

influenciar el porcentaje de humedad presente, principalmente a la intrusión del agua, 

ya sea que este al borde del espejo de agua, a los 5m o a los 10m del muestreo realizado 

y por último el otro factor que puede influir en los pesos en biomasa fresca es el grado 

de descomposición de la necromasa.  

 

Con respecto a biomasa fresca de raíz, el “junco” asociado tiene el mayor 

peso (825±86.4g) y el de menor peso el “junco” maduro (254±75.3g) (Tabla 4). Así 

mismo, en el peso por parcelas el “junco” senescente, tiene el valor máximo (1000g) y 

el valor mínimo registrado (50g), probablemente esto se deba, a la cantidad de raíces 

encontradas en la parcela de muestreo en relación con la profundidad de las raíces, 

puesto que, para el “junco” juvenil y “junco” maduro-asociado esta entre 15-28cm y 

para el “junco” senescente de 2-2.5cm de profundidad. El otro factor que probablemente 

influya sea el desarrollo de las raíces, ya que el “junco” juvenil y “junco” maduro-

asociado tienen las raíces medianas-gruesas, almacenando así mayor cantidad de agua 

en su estructura, mientras que el “junco” senescente tiene las raíces delgadas y por ello 

almacene menos agua, aunque esto puede ser relativo a la cercanía al espejo de agua, a 

los 0m, los 5m o a los 10m de distancia donde realizó el muestreo, podría ser que el 

desarrollo de las raíces sea por la presencia o ausencia del suelo, debido que se encontró 

raíces más gruesas cercanas al espejo de agua, entrelazadas estas para mantenerse 

flotando, por último, también se pudo observar que la distancia en rizomas es variable, 

el “junco” juvenil y “junco” maduro-asociado esta entre 1.5-10cm y para el “junco” 

senescente de 2-4cm de distancia entre rizomas. 

 

Después del secado en la estufa de la parte aérea del “junco”, el que tiene 

mayor peso seco es el “junco” senescente (86.41±6.4g) y el de menor peso el “junco” 
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juvenil (74.13±2.2g) (Tabla 8), probablemente esto se deba, a la cantidad de agua en la 

estructura aérea del “junco”, ya que, el “junco” juvenil y maduro registraron mayor peso 

fresco, sin embargo, al momento del secado el porcentaje de agua disminuye, 

registrándose un peso seco menor, que es lo contrario que sucede con el “junco” 

senescente, puesto que su peso fresco aéreo fue menor. Por lo tanto, entre los puntos de 

muestreo el “junco” senescente tiene el mayor peso seco en la parte aérea.  

 

Con respecto a la biomasa seca necromasa, el “junco” senescente es el de 

mayor peso seco (108.66±33.85g) y el menor el “junco” maduro (82.89±15.5g) (Tabla 

10), podría deberse al porcentaje de agua presente en la necromasa, el “junco” maduro 

tuvo un peso fresco de necromasa mayor y el de menor peso el “junco” senescente, 

siendo inversamente proporcional al peso seco, puesto que el porcentaje de agua se 

pierde en el secado. De igual forma sucede en la biomasa seca raíz, el “junco” 

senescente tiene el mayor peso (28.38±2.6g) y el de menor peso el “junco” asociado 

(16.56±0.3g) (Tabla 12), el “junco” asociado es un “junco” maduro con presencia de 

“grama”. 

 

La materia seca es la relación de peso fresco y peso seco de la biomasa, 

en cuanto a materia seca aérea, el “junco” juvenil tiene el mayor dato (1306.3±807.9g) y 

el dato menor el “junco” maduro (1021.2±968.5g) (Tabla 14), los datos son promedios 

ya que los pesos de parte aérea no tuvieron mucha diferencia. Mientras que en la 

materia seca necromasa, el “junco” maduro es el de mayor dato (1970.2±929.3g), y el 

de menor dato el “junco” senescente (507.4±198.7g) (Tabla 16) , así mismo, respecto a 

materia seca raíz, el “junco” asociado tiene el mayor dato (272.9±24.4g) y el menor el 

“junco” maduro (90.5±31.2g) (Tabla 18), estos dos últimos componentes evaluados se 

ven influenciados por la cantidad de peso seco registrado y la cantidad total del peso 

fresco de la parcela, ya que la sub-muestra de peso fresco para el secado fue la misma 

cantidad por componente, 200g para necromasa y 50g para raíz.  

 

En cuanto a porcentaje de carbono de la parte aérea del “junco” (%C), el 

“junco” asociado tiene el porcentaje mayor (36.1±1.2%C) y el menor el “junco” juvenil 
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(31.6±2.5%C) (Tabla 20); en la investigación que realizó Palomino (2008) estimó 47% 

de carbono de la parte aérea del “junco” para el Humedal de Puerto Viejo, esta 

diferencia de porcentajes podría deberse a la diferencia de metodología empleada, ya 

que Palomino uso en método de Titulación o Walkley y Black , mientras que para esta 

investigación se utilizó el método de Inducción ELTRA. Además, se debe de considerar 

que cada humedal tiene sus propias características y condiciones ambientales. 

 

Con respecto a porcentaje de carbono en necromasa, el “junco” maduro tiene el mayor 

porcentaje (33.4±1.2%C) y el menor el “junco” senescente (32.2±0.25%C). En el 

trabajo presentado por Schlegel (2001) para un Simposio Internacional de Captura de 

Carbono en Ecosistemas forestales en Chile, muestra que para los estratos de 

necromasa, hojarasca y sotobosque el porcentaje de carbono de un ecosistema forestal 

es 40.73%C, 37.58%C y 39.01%C respectivamente, valores que no son muy lejanos a 

los valores obtenidos de porcentaje de carbono del “junco”. 

 

En cuanto al porcentaje de carbono en raíz (%C), el “junco” senescente 

es el de mayor porcentaje de carbono (43.6±7.6%C) y el de menor el “junco” asociado 

(39.3±1.2%C) (Tabla 24). Así mismo, en porcentaje de carbono por parcela, el mayor y 

menor dato está en el “junco” senescente con 51.52%C y 36.40%C. Palomino (2008) en 

su investigación estimó 49.98% de carbono de la raíz del “junco” para el Humedal de 

Puerto Viejo, esta diferencia de porcentajes podría deberse a la diferencia de 

metodología empleada y otros factores como anteriormente se mencionó.  

 

El porcentaje de carbono en el suelo del juncal, el “junco” maduro tiene 

el mayor porcentaje de carbono (32.3±4.8%C) y el menor el “junco” senescente 

(0.078±0.05%C) (Tabla 26). Los porcentajes de carbono menores, podrían atribuirse a 

que el suelo muestreado era arena (“junco” senescente, en las tres parcelas) y se tenía 

presencia de rocas (“junco” maduro, en la parcela a los 5m del espejo de agua), es decir 

poca presencia de materia orgánica. Palomino (2008) en su investigación estimó en el 

suelo 3%C para el “junco”, 0.29%C para la “totora”, 0.35%C para la “grama salada” y 

0.17%C para la “salicornia” del Humedal de Puerto Viejo, la diferencia de porcentajes 
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podría deberse a la diferencia de metodología empleada (método de Titulación o 

Walkley y Black). Por otro lado, el porcentaje de carbono orgánico que estimó Moreno 

et a.l (2002) varió de 2.81%C a 15.73%C para el suelo del manglar de la Isla del 

Carmen, que es otro tipo de humedal, las diferencias podrían atribuirse a este factor. Sin 

embargo, el porcentaje de carbono del suelo de otras especies, están dentro del rango de 

los valores obtenidos del “junco” del ACRAMM (0.08-22.4%C). 

 

En carbono almacenado en parte aérea del “junco” (g/1m2), el “junco” 

juvenil tiene la mayor cantidad de carbono (426.1±295.8g) y de menor el “junco” 

maduro (351.72±322g) (Tabla 28). Respecto a carbono almacenado en necromasa, el 

“junco” juvenil tiene el valor mayor (664.9±327g) y el menor el “junco” maduro 

(163.6±65g) (Tabla 30). En cuanto a carbono almacenado en raíz, el “junco” senescente 

tiene la cantidad mayor (115.88±159.5g) y de menor el “junco” maduro (35.9±7.8g) 

(Tabla 32), estos valores son previos a la conversión a toneladas, la mayoría de las 

investigaciones en lo que respecta a estimación de carbono, presentan sus resultados en 

toneladas, se tiene un parámetro, una tonelada de biomasa de cualquier vegetación 

posee aproximadamente 0.5 tonelada de carbono (Forest Trends, 2010).  

 

El total de carbono almacenado que almacena el “junco” en toneladas por 

hectárea en promedio por los componentes evaluados: parte aérea 4tC/ha, necromasa 

7.5tC/ha, raíz 3.4tC/ha y suelo 46.23tC/ha, siendo el almacenamiento de carbono 

61.1tC/ha y la cantidad de CO2 capturado de 224.1tCO2/ha, estas cantidades solo serían 

lo que en promedio el juncal del ACRAMM almacena y captura, mientras que Palomino 

(2008) estimó para parte aérea del “junco” 11.1tC/ha, para raíz 7.5tC/ha y suelo 99tC/ha 

(aún cuando su porcentaje de carbono era 3% ), siendo valores mayores que lo obtenido 

por componentes evaluados. Sin embargo, Palomino para el humedal de Puerto Viejo 

reporta para el “junco” el almacenamiento de carbono 18.6tC/ha y de captura 

40.6tCO2/ha diferencia significativa con los valores encontrados, siendo mayor del 

ACRAMM, se considera que podría deberse, a que la investigación de Palomino solo 

fue en parte aérea y raíz, mientras que esta investigación abarca también necromasa e 

incluye los datos de suelo, para determinar el promedio de carbono almacenado. 

Además, Aponte y Ramírez (2011), en un estudio de los humedales de la costa del Perú, 
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donde incluyen al humedal Puerto Viejo, Albufera de Medio Mundo y otros más, 

afirman que cada humedal tiene una complejidad de comunidades vegetales y presentan 

una estructura particular, la cual esta relaciona con las actividades antrópicas de cada 

localidad circundante. 

 

Si se compara con otras especies estudiadas por Palomino (2008) como la 

“totora”, esta captura en su parte aérea 20.1tC/ha; la “grama salada” 11tC/ha; y la 

captación de carbono de la “salicornia” de 3.3tC/ha. Para carbono almacenado en la 

raíces de las diferentes especies hasta los 20 cm de profundidad, la “totora” captura 

8.8tC/ha, “grama salada” 6tC/ha, “salicornia” 2.8tC/ha este último valor es cercano a lo 

obtenido para raíz del “junco” del ACRAMM, sin embargo los valores de la “totora” 

son mayores al del “junco”. Para “totora” Pérez (2015) estimó 16.83tC/ha en la parte 

aérea y de 6.09tC/ha en la parte raíz, son valores mayor de carbono almacenado por el 

“junco” como también lo estimó Palomino. Por otro lado, Medrano (2012) estimó para 

el Juncus arcticus 8.70tC/ha (parte aérea + raíz), la especie que estudió es de la misma 

familia, la diferencia podría deberse a ser ecosistemas diferentes, ya que el estudio de 

Medrano fue en un ecosistema alto andino, donde se encuentran bofedales y pajonales. 

 

No obstante, en el juncal del ACRAMM se pudo diferenciar la 

distribución del “junco” según su fenología y asociación, por ello, según los puntos de 

muestreo el “junco” juvenil almacena 38.3tC/ha y captura 140tCO2/ha, el “junco” 

maduro 102.43tC/ha y 375.8tCO2/ha, el “junco” senescente 12.31tC/ha y 45.2tCO2/ha; 

y el “junco” asociado 91.24tC/ha y 334.8tCO2/ha. El “junco” maduro y “junco” 

asociado almacenan y capturan más carbono a comparación del “junco” juvenil y 

senescente. Las diferencias de carbono en el juncal, se podría atribuir a la dinámica 

existente en el humedal, los flujos y cercanías al espejo de agua, la situación de 

aprovechamiento o extracción, condiciones del suelo, como por ejemplo en el punto del 

“junco” senescente solo se encontró arena, por ello los bajos niveles de carbono en 

suelo en este punto, el punto de “junco” asociado al ser una franja delgada tiene 

intrusión de agua que supera los 10m de distancia del espejo de agua. Por otro lado, se, 

atribuye para el “junco” juvenil, “junco maduro” y “junco asociado” a que estas 

especies son cortadas anualmente por los extractores, en tanto se produce un nuevo 
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almacenamiento de carbono en sus estructuras, cuando estas vuelven a crecer. Pero que 

esto puede variar si se realiza quema o una mala extracción del “junco”. Las diferencias 

con directamente influenciadas por el promedio 

 

Existe diferencia de distribución de carbono almacenado, entre los 

componentes evaluados en los puntos de muestreo (Figura 42), en el punto de “junco” 

juvenil, maduro y asociado tienen el mayor porcentaje del carbono almacenado en el 

suelo (70-80%), en el “junco” senescente el mayor porcentaje de carbono almacenado 

se encuentra en la parte aérea (30%), así mismo este punto tiene el mayor porcentaje de 

carbono almacenado en necromasa y raíz que los demás puntos muestreados, sin 

embargo muy poco porcentaje de carbono almacenado su suelo. En general el suelo 

tiene la mayor cantidad promedio de carbono almacenado, Hernández (2010) explica 

que los suelos de los humedales están saturados en agua que favorecen a la acumulación 

de carbono debido a que disminuye la velocidad de descomposición de la materia 

orgánica. Por otro lado, es de conocimiento que la vegetación con hojas en invierno y 

otoño al perder sus hojas, disminuyen su captura de carbono, lo que no pasa con el 

“junco” al ser una herbácea de estructura diferente pudiéndose inferirse que la captura 

de carbono es más constante en otoño. 

 

El área estimada del juncal fue realizado teniendo en cuenta la fenología 

del “junco” y asociación, llegándose a determinar el área de “junco” juvenil-maduro 

37.42ha (como uno solo, debido que las imágenes satelitales no llegaban diferenciarlos), 

“junco” senescente 30.20ha y “junco” asociado 4ha. Según estas cantidades de áreas la 

cantidad de carbono almacenado y captura de CO2, se tiene que el “junco” juvenil y 

maduro tienen la mayor cantidad de carbono almacenado (5263.5tC/ha-

19317.04tCO2/ha), seguidamente el “junco” asociado (373.2tC/ha-1369.54tCO2/ha) y el 

“junco” senescente (371.8tC/ha-1364.37tCO2/ha) tiene valores similares, sin embargo 

en estos dos últimos puntos existe una gran diferencia en la cantidad de área (30.20ha-

4ha). De los porcentajes de área que ocupa cada punto evaluado en comparación al 

porcentaje de carbono almacenado de cada punto (figura  43), el “junco” juvenil y 

“junco” maduro tienen la mayor cantidad de área (52%) consecuente también a la 

mayor porcentaje de carbono almacenado, pero en cuanto a “junco” senescente y 
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“junco” asociado, la diferencia de cantidad de áreas es bastante (42% y 6%), pero el 

porcentaje de la cantidad de carbono almacenado es igual, esto podría explicarse a que 

el “junco” asociado, en su condición de estar asociado y también tener el estado 

fenológico de “junco” maduro capte más carbono. 

 

El ACRAMM almacena 61.1tC/ha y captura por una hectárea de CO2 

224.1tCO2. El balance de carbono en los aguajales de la Reserva Nacional Pacaya 

Samiria dio como resultado que se estaría fijando potencialmente 131 188.76t/año en 

los aguajales densos y 81 599.47t/año en los aguajales mixtos, que son equivalentes en 

CO2 a 481 025.44t/año en aguajales densos y 299 198.05t/año en los aguajales mixtos. 

(IIAP, 2006), son valores altos para este tipo de humedal amazónico a comparación del 

juncal de ACRAMM, esto puede ser, debido que las condiciones ecosistemas son 

diferentes. (Pérez et al., 2015) quien obtuvo un valor de contenido de dióxido de 

carbono capturado por totora (partes aérea+raíz) de 84.05tCO2/ha en los humedales de 

Villa María, la “totora” también es una especie característica del ACRAMM, sin 

embargo es otra especie en otro estudios como el de Palomino y Medrano tienen valores 

cercanos.  

 

El carbono azul es el carbono capturado por ecosistemas marino costero 

y que estas pueden ser valorizadas, Solaun (2013) indica que los beneficios netos de la 

protección de ecosistemas marino costero se valoran entre 1.700 y 10.400€ por hectárea 

y año, dependiendo del precio del carbono en los mercados. Por ejemplo, sí un proyecto 

que almacena anualmente unas 15tC/ha, se podría negociar en el mercado el equivalente 

a 55 CRE’s (Certificados de Reducción de Emisiones) por hectárea por año (55t 

CO2/ha/año) (Rügnitz, 2009). En el caso de sumarse todo los puntos evaluados 

(“junco”: juvenil, maduro, senescente y asociado) el total de carbono almacenado sería 

244.21tC/ha y 896.26t CO2/ha, y que por el área total de 71.71ha de juncal, la cantidad 

total sería 6006.8tC/ha y 22045.0t CO2/ha, pudiéndose negociar en mercados 

internacionales de carbono, pudiéndose utilizar el fondo para gestionar y conservar el 

ACRAMM. 
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Por último, es importante recordar que toda planta al tomar el CO2 para 

realizar la fotosíntesis, almacena este gas de efecto invernadero como carbono dentro de 

su estructura, es decir se encuentra distribuido en las hojas, tallos, raíz y que con la 

descomposición de la necromasa llega almacenarse en el suelo que ocupa dicha planta, 

de igual forma el “junco” realiza esta misma acción a comparación de otra vegetación 

del ACRAMM, este es el más aprovechado, realizándose la extracción para la artesanía, 

formando parte de una cadena productiva donde el “junco” con valor agregado aún 

mantiene el carbono en su estructura por mayor tiempo ya sea como canastas, 

sombreros, etc., de igual forma una vez que el carbono está en el suelo del humedal, 

este se mantendrá almacenado por mucho más tiempo debido a la saturación del agua el 

cual hace que el proceso de descomposición del carbono se menor.  
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES 

 

 

El humedal del Área De Conservación Regional Albufera De Medido Mundo 

(ACRAMM) actúa como un sumidero de carbono por las siguientes conclusiones: 

 

El carbono almacenado en la parte aérea del “junco” juvenil, maduro, 

senescente y asociado se observó una diferencia mínima (rango 3.52 tC/ha - 4.26tC/ha). 

En cambio existen diferencias significativas con respecto a la necromasa (rango 3.27 

tC/ha - 13.30 tC/ha), raíz (1.44 tC/ha - 4.64 tC/ha) y suelo (rango 0.23 tC/ha - 84.13 

tC/ha).  

 

El total de carbono almacenado por el “junco” en toneladas por hectárea 

en promedio por los componentes evaluados son: parte aérea 4tC/ha, necromasa 

7.5tC/ha, raíz 3.4tC/ha y suelo 46.23tC/ha. 

 

El carbono almacenado en promedio para el “junco” juvenil es 38.3tC/ha, 

el “junco” maduro 102.43tC/ha, el “junco” senescente 12.31tC/ha y el “junco” asociado 

91.24tC/ha. El “junco” maduro y “junco” asociado almacenan más carbono a 

comparación del “junco” juvenil y “junco” senescente.  

 

El carbono almacenado en juncal varía de acuerdo a la zona en que se 

encuentre, ya sea a mayor cercanía al espejo de agua o espacios más secos, presencia o 

no de suelo y a la actividad extractiva de la zona. El juncal del ACRAMM en sus 

diferentes estadios: juvenil, maduro, senescente y asociado, en total almacenan 
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244.21tC/ha y 896.26tCO2/ha, y en el área de 71.71ha de juncal, la cantidad total de 

carbono almacenado es 6006.8tC/ha y 22045.0tCO2/ha. 

 

La unidad de vegetación juncal es importante para la población aledaña, 

no soloó por el aprovechamiento de este recurso, sino también por el servicio ambiental 

de la captura de carbono y sumidero. La actividad extractiva y artesanal promueven la 

captura de carbono, debido a que después de la extracción el “junco” rebrota capturando 

mayor cantidad de carbono, así mismo, con la artesanía el carbono se encuentra 

almacenado en los materiales elaborados a base de esta planta, manteniendo al carbono 

como valor agregado. 
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES 

 

 

Realizar estudios de la captura de carbono en las otras unidades de 

vegetación, para completar la información de captura de carbono de todo el humedal del 

ACRAMM. 

Es importante indicar que el CO2 no desaparece de la atmósfera, el 

humedal lo captura y almacena, por consiguiente, su conservación y manejo sostenible 

hace que el carbono no sea liberado o devuelto a la atmosfera como dióxido de carbono, 

producto principal de la quema 

Se debe mejorar la actividad extractiva, para evitar la quema en el 

humedal, ya que esta actividad provoca la pérdida del carbono almacenado, por lo que 

se recomienda que el aprovechamiento se realice mediante un plan de manejo dentro del 

ACRAMM. 

 Los valores de carbono almacenado para “junco” juvenil, maduro, 

senescente y asociado obtenidos en el presente trabajo pueden ser utilizados como 

valores de referencia en otros ecosistemas de humedales en cuanto a almacenamiento y 

fijación de carbono. 

Realizar una valoración económica del ACRAMM, tomando en cuenta 

todos los servicios ambientales que este humedal proporciona. 

Los resultados del trabajo pueden ayudar al establecimiento de los 

mecanismos necesarios para la implementación de pago de servicios ambientales de 

carbono. 

Realizar campañas de educación ambiental en los niveles de educación, 

con la finalidad de concientizar y dar a conocer la importancia de la protección y 
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conservación de los ecosistemas de humedales costeros en el país, especialmente en la 

zona de estudio. 

Esta investigación puede ser de sustento para realizar actividades 

orientadas a la gestión del ACRAMM en materia de mitigación y adaptación al cambio 

climático, como parte de la gestión de Gobierno Regional de Huara.  

Realizar talleres específicos orientarlas a la capacitación a los artesanos 

sobre la saca del junco y la forma como un buen aprovechamiento del recurso 

contribuye a la captura de carbono. 
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CAPITULO VII: TERMINOLOGÍA 

 

La terminología está de acuerdo al Glosario de Términos para la Formulación de 

Proyectos Ambientales del MINAM (2012) y el Glosario ecológico del Dr. Rafael Barla 

Galván (2006). 

Biomasa (B): total de materia orgánica almacenada en energía química a través de la 

fotosíntesis de un árbol (raíz, tallo, hojas). Parte de esta energía queda de materia 

orgánica. 

Biomasa subterránea Biomasa ubicada debajo de la superficie del suelo: raíces de 

plantas y biota del suelo. 

Parte aérea. Biomasa sobre la superficie del suelo. 

Captura de carbono: Las plantas se “alimentan” de carbono vía la fotosíntesis y lo 

almacenan en sus tallos, hojas, raíces, troncos, etc. Se habla aquí de la captura de 

carbono como servicio ambiental para reducir la cantidad de CO2 en la atmosfera y por 

lo tanto, como medida de lucha contra el calentamiento global por reducción de la 

deforestación. 

Cambio climático: Fluctuaciones a largo plazo de la temperatura, las precipitaciones, 

los vientos y todas los demás componentes del clima en la Tierra. 

Carbono orgánico del suelo: Masa de carbono en una unidad de peso seco de suelo, 

comúnmente expresado en % del peso. Salvo que se lo mida en forma directa, se 

considera que el carbono orgánico del suelo es 1/1,724. 

Convención RAMSAR: La Convención sobre los Humedales (Ramsar, 1971) es un 

tratado intergubernamental cuya misión es “la conservación y el uso racional de los 

humedales mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperación 

internacional, como contribución al logro de un desarrollo sostenible en todo el 

mundo”. 

Densidad aparente del suelo: Masa de suelo anhidra en una unidad de volumen de 

suelo aparente (incluyendo los volúmenes de suelo sólido y poros del suelo). 

Dióxido de Carbono (CO2): Gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentra en 

baja concentración en el aire que respiramos (en torno a un 0,03% en volumen).El 
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dióxido de carbono se genera cuando se quema cualquier sustancia que contiene 

carbono. También es un producto de la respiración y de la fermentación. Las plantas 

absorben dióxido de carbono durante la fotosíntesis.  

Ecosistema: El complejo sistema formado por las comunidades de plantas, animales, 

hongos y microorganismos así como por el medioambiente inerte que les rodea y sus 

interacciones como unidad ecológica. 

 

Hectárea tipo (ha): unidad que permite medir el CO2 capturado por ha de un 

ecosistema. 

 

Materia orgánica del suelo (MOS): Es la masa de materia orgánica del suelo en una 

unidad de masa seca de suelo. Suele expresarse en % del peso. 

Parcela real y parcelas réplicas: Se mide la cantidad de carbono capturada en 

parcelas. Para respaldar los datos, se muestrea una parcela original o real, y dos réplicas 

A y B (parcelas ubicadas en un radio cercano a la real con vegetación parecida). 

Servicio ecosistémicos: Beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas 

incluyendo los humedales. 

Secuestro de carbono: El proceso de aumentar el contenido de carbono de un 

reservorio de carbono distinto de la atmósfera. 

Sumidero: Cualquier proceso, actividad o mecanismo que remueve un gas de efecto 

invernadero, un aerosol, o un precursor de un gas de efecto invernadero de la atmósfera. 

Toneladas de carbono (tC): unidad internacional utilizada para medir el CO2 

capturado. 

 

 

 

 

 

http://www.greenfacts.org/es/glosario/abc/comunidad.htm
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VIII. APENDICE 

 

Apéndice  1: Puntos de muestreo 

punto 

parcelas 
Altitud 

(m) 

Coordenadas 

(UTM) 

coordenad

a 

distancia 

(m) 
Junco 

1 
1.1 20 208095 8791058 0 maduro 

1.2 19 208099 8791062 5 maduro 

1.3 23 208105 8791060 10 maduro 

2 
2.1 21 206272 8794086 0 senescente 

2.2 20 206277 8794084 5 senescente 

2.3 21 206281 8794079 10 senescente 

3 
3.1 15 207098 8793218 0 asociado 

3.2 14 207099 8793223 5 asociado 

3.3 19 207106 8793233 10 asociado 

4 
4.1 15 209309 8790347 0 juvenil 

4.2 16 209314 8790349 5 juvenil 

4.3 18 209320 8790351 10 juvenil 
Fuente: Propia 
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Apéndice  2: tipos de vegetación identificados en el ACR Albufera Medio Mundo 

TIPOS VEGETACIÓN SUB-UNIDADES 
AREA 

(HA) 
% 

AREA TOTAL 

(HA) 
% 

I. JUNCAL 

JUNCAL JUVENIL Y 

MADURO 
37.42 5.44     

JUNCAL SENESCENTE 30.20 4.39 71.72 10.43 

JUNCAL ASOCIADO 4.09 0.60     

II. CARRIZAL   3.53 0.51 3.53 0.51 

III. GRAMADAL   143.09 20.81 143.09 20.81 

IV. TOTORAL 

TOTORA ENEA 59.11 8.60 

73.06 10.62 

TOTORA BALSA 13.95 2.03 

V. MATORRAL    0.43 0.06 0.43 0.06 

VI. VEGA   0.02 0.00 0.02 0.003 

VII. SACOCORNIAL   1.09 0.16 1.09 0.16 

VIII. AREA 

INTERVENIDA 

CHEPICAL 1.29 0.19 

1.61 0.23 INSTALACIONES 

URBANAS 

 

 Y CESPED URBANO 

0.31 0.05 

VIII. OTROS 

CUERPOS DE AGUA 206.91 30.09 206.91 30.09 

ARENAL 186.25 27.08 186.25 27.08 

TOTAL   687.71 100.00 687.71 100.00 

 

Fuente: Castro et al., 2017(en preparación: Evaluación de las Unidades de Vegetación, Mediante Imágenes 

Wordlview3, en el Área de Conservación Regional Albúfera de Medio Mundo, Huaura, Lima – Perú). 
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Apéndice 3: Representación de metodología de muestreo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOMA DE DISTANCIAS (0m-5m-10m) 

COLOCACION DE MARCOS 1m2, 0.5 m2 y 0.25m2 

GEOREFERENCIACIÓN 

CORTE Y EXTRACCIÓN DE LA BIOMASA (AEREA, NECROMASA Y RAIZ) 

PESADO DE LA BIOMASA 

LLENADO 
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Continúa… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Propia 

CORTE y SECADO DE MUESTRAS 

LAVADO DE RAICES 
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Apéndice  4: Datos registrados de pesos húmedo/seco, para determinar materia seca. 

Fuente: Propia 

 

 

PUNTO PARCELAS Junco 

peso 

húmedo del 

m2 de 

pa(g) 

peso húmedo 

necromasa(g) 

peso 

húmedo 

raíz(g) 

submuestra 

(a) 

submuestra 

(n) 

submuestra( 

r) 

peso seco 

aérea (a) 

peso 

seco(n) 

peso seco 

raíz ) 

1 

1.1 maduro 6700 2450 235 200 200 50 61.71 73.94 19.55 

1.2 maduro 500 6450 190 200 200 50 62.3 73.94 15.43 

1.3 maduro 1750 5200 337 200 200 50 96.05 100.78 17.95 

2 

2.1 senescente 3250 950 1000 200 200 50 89.47 69.77 29.04 

2.2 senescente 2200 1100 50 200 200 50 90.74 131.44 25.5 

2.3 senescente 3200 750 149 200 200 50 79.02 124.78 30.6 

3 

3.1 asociado 2400 540 846 200 200 50 80.38 132.68 16.43 

3.2 asociado 3750 1920 899 200 200 50 83.63 150.02 16.38 

3.3 asociado 2200 2650 730 200 200 50 76.57 131.28 16.88 

4 

4.1 juvenil 2950 180 507 200 200 50 75.8 87.03 19.61 

4.2 juvenil 5850 2350 439 200 200 50 74.93 123.02 20.29 

4.3 juvenil 1700 1940 553 200 200 50 71.67 109.6 20.57 
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Apéndice 5: Datos registrados cualitativos y cuantitativos del “junco”. 

Fuente: Propia 

 

parcelas distanci

a (m) 

estadio situación condición altura de 

parte aérea 

profundidad 

necromasa 

(cm) 

profundidad 

de raíz(cm) 

distancia 

de rizomas 

(cm) 

grosor del 

rizoma 

1.1 0 maduro no aprovechable no asociado 1.062 20 20 1.5 gruesas 

1.2 5 maduro no aprovechable no asociado 1.94 25 15 6.5 gruesas 

1.3 10 maduro no aprovechable no asociado 2.134 60 25 6.5 gruesas 

2.1 0 senescente no aprovechable no asociado 1.58 15 2.5 2.5 delgadas 

2.2 5 senescente no aprovechable no asociado 1.324 30 2 3.5 delgadas 

2.3 10 senescente no aprovechable no asociado 1.266 25 2 4.5 delgadas 

3.1 0 maduro no aprovechable si asociado 2.644 30 19 1.5 medianas 

3.2 5 maduro no aprovechable si asociado 1.76 70 20 6 medianas 

3.3 10 maduro no aprovechable si asociado 1.446 65 28 10 medianas 

4.1 0 juvenil si aprovechable no asociado 1.036 20 20 7 medianas 

4.2 5 juvenil si aprovechable no asociado 1.268 40 15 9 medianas 

4.3 10 juvenil si aprovechable no asociado 1.172 20 15 8 medianas 
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Apéndice  6: Datos obtenidos de la relación peso húmedo/seco y análisis de porcentaje de carbono del juncal en sus diferentes componentes. 

PUNTO PARCELAS Junco 

materia seca 

parte aérea 

materia seca 

necromasa 

materia seca 

de raíz 

%C de parte 

aérea 

%C de 

necromasa %C de raíz %C de suelo 

1 

1.1 maduro 2067.285 905.765 91.885 33.50 31.99 37.42 29.18 

1.2 maduro 155.75 2384.57 58.63 33.71 34.19 49.41 _* 

1.3 maduro 840.44 2620.28 120.98 36.91 33.95 36.61 32.29 

2 

2.1 senescente 1453.89 331.41 580.80 34.30 32.19 51.52 0.04 

2.2 senescente 998.14 722.92 25.50 33.17 32.45 36.41 0.05 

2.3 senescente 1264.32 467.93 91.19 33.42 31.95 42.91 0.14 

3 

3.1 asociado 964.56 358.24 278.00 34.93 32.47 38.63 25.11 

3.2 asociado 1568.06 1440.19 294.51 35.95 31.87 40.68 _* 

3.3 asociado 842.27 1739.46 246.45 37.33 32.45 38.63 19.70 

4 

4.1 juvenil 1118.05 78.33 198.85 30.39 30.34 40.39 9.79 

4.2 juvenil 2191.70 1445.49 178.15 34.47 35.73 42.54 5.28 

4.3 juvenil 609.20 1063.12 227.50 30.07 31.04 38.10 11.12 
Fuente: Propia 

_* no se pudo recopilar muestras de estas parcelas, debido a la presencia de rizomas del junco que mantienen a este flotando sobre el agua. 
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Apéndice  7: Datos registrados cuantitativos del suelo del juncal. 

Fuente: Propia 

 

_* no se pudo recopilar muestras de estas parcelas, debido a la presencia de rizomas del junco que mantienen a este flotando sobre el agua. 

 

punto junco peso seco (g) 

volumen 

(cm3) 

Densidad 

(g/cm3) 

espesor o 

profundidad 

del 

horizonte 

(M) contante  

peso del 

volumen del 

suelo (PVs) 

%C de 

suelo 

carbono en el suelo 

(t/ha) 

1 

maduro 120 800 0.15 0.2 10000 300 29.1821077 87.546323 

maduro  * 

 *  *  *  *  *  *  * 

maduro 100 800 0.125 0.2 10000 250 32.2884 80.721 

2 

senescente 35 100 0.35 0.1 10000 350 0.04236228 0.148267982 

senescente 40 100 0.4 0.1 10000 400 0.05080381 0.203215239 

senescente 25 100 0.25 0.1 10000 250 0.13953983 0.348849574 

3 

asociado 130 800 0.1625 0.2 10000 325 25.1148642 81.62330874 

asociado  * 

 *  *  *  *  *  *  * 

asociado 140 800 0.175 0.2 10000 350 19.7007406 68.95259201 

4 

juvenil 110 800 0.1375 0.2 10000 275 9.7850863 26.90898732 

juvenil 90 800 0.1125 0.2 10000 225 5.28031699 11.88071322 

juvenil 130 800 0.1625 0.2 10000 325 11.1238797 36.15260903 


