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RESUMEN

Los humedales almacenan gran porcentaje de carbono, por ello, surge la incognita de
conocer que factores son los que influyen en este valor, ya que diversas investigaciones
reportan datos que varian entre si. El objetivo de la presente investigacion fue determinar la
fraccion carbono en el “junco” Schoenoplectus americanus en relacion con el estadio de
desarrollo y habitat en el humedal El Paraiso, Huacho, Lima. Para lo cual, se evalu6 al
“junco” en diferentes estados de desarrollo (juvenil, maduro y senescente) y en diferentes
habitats (arena y agua). Para el desarrollo de la investigacion, se empled el muestreo
aleatorio, estableciéndose 18 parcelas de 1 x 1 m, de la cuales se tomaron muestras de
biomasa de la parte aérea, asi mismo, se subdividié un area de 0,5 x 0,5 m para la necromasa
y 0,25 x 0,25 m para la raiz. Se colectd una muestra de suelo para cada estadio de desarrollo
a una profundidad media de 20 cm. Los resultados evidenciaron que la fraccidn de carbono
con la media més alta fue el “junco” maduro de la parte radicular con 55,84 % C en el habitat
del agua y la media mas baja se hallo en la necromasa mismo estadio de desarrollo con
30,34 % C en arena. La parte radicular del “junco” maduro en el habitat de agua fue el que
mayor contenido de carbono present6 (36,362 tC/ha) y el valor mas bajo se encontro en la
parte aérea del “junco” juvenil del habitat del agua (1,199 tC/ha). Asimismo, para el suelo
el contenido mas alto se obtuvo en el “junco” maduro (21,991 tC/ha) y el mas bajo en el
“junco” senescente (1,819 tC/ha). El area del Juncal en el humedal abarca una extension de
133,740 ha, presentando un almacenamiento promedio de 45,261 tC/ha. Finalmente,
considerando los datos hallados del analisis de varianza y test de Duncan, se concluy6 que
la fraccion de carbono no se ve influenciada por el habitat ni estado de desarrollo de la

especie.

Palabras Clave: Fraccién de carbono, captura de carbono, “junco”, estado de desarrollo y
habitat
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ABSTRACT

Wetlands store a large percentage of carbon, being the object of study where data that vary
among themselves is presented, therefore, the question arises of knowing what factors are
influencing this value. The objective of the present investigation was to determine the carbon
fraction in the "junco" Schoenoplectus americanus concerning the stage of development and
habitat in the El Paraiso wetland. For this, the "junco™ was evaluated in different stages of
development (juvenile, mature and senescent) and different habitats (sand and water). Using
random sampling, 18 plots of 1 x 1 m were established, from which biomass samples were
taken from the aerial part, likewise an area of 0,5 x 0,5 m was subdivided for necromass and
0,25 x 0,25 m for the root. A soil sample was collected for each stage of development at a
mean depth of 20 cm. The carbon fraction with the highest average was the mature "junco"
of the root part with 55,84 % C in the water habitat and the lowest average was found in the
necromass of the "junco™ of the same stage of development with 30,34 % C in sand habitat.
The root part of the mature “junco” in the water habitat had the highest carbon content
(36,362 tC/ha) and the lowest value was found in the aerial part of the juvenile “junco” in
the water habitat (1,199 tC /ha). Likewise, for the soil, the highest content was obtained in
the mature “junco” (21,991 tC/ha) and the lowest in the senescent “junco” (1,819 tC/ha).
The Juncal area in the wetland covers an extension of 133,740 ha, presenting an average
storage of 45,261 tC/ha. Finally, considering the data found from the analysis of variance
and Duncan's test, it was concluded that the fraction of carbon is not influenced by the habitat
or state of development of the species.

Key words: Carbon fraction, carbon sequestration, “junco”, developmental stage and habitat
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INTRODUCCION

Los humedales se definen como zonas donde predomina el agua, lo que origina 'y domina la
flora y fauna existente en el lugar (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2006). Estos
ecosistemas ocupan del 4 al 6 % de la superficie terrestre, abarcando entre 700 y 1024
millones de hectareas (Mitsch y Gosselink, 2000), a pesar de encontrarse en pocas
fracciones, tienen un rol vital en el ciclo del carbono a nivel mundial. La flora que posee
secuestra el carbono atmosférico y la convierte en carbono orgénico, debido a la lenta
descomposicion de la materia organica y la saturaciéon del agua en el suelo (Hernandez,
2010).

Una de las especies con mayor presencia en estos ecosistemas es el “junco” Schoenoplectus
americanus, el cual se ha registrado en continentes como Australia, Europa, Asia y zonas
templadas, calidas y himedas de América. Se adapta con facilidad a diversas condiciones de
salinidad, lo que conlleva a su prevalencia en diversas regiones, siendo en el Peru la costa
del departamento de Lima el &rea con mayor numero de estudios, los cuales reportan que
forma comunidades con la “grama salada”, “salicornia” y “totora” llamadas vegas de
ciperaceas (Aponte, 2009). El “junco” presenta gran capacidad para captar y almacenar
carbono en su biomasa y en el suelo asociado a la misma. Ademas, es muy utilizada en la
fabricacién y elaboracion de artesanias como: paneras, estera, tapetes, sombreros, alfombras,
etc., quedando almacenado el carbono en estos objetos (Gutierrez et al., 2021).

Las amenazas més habituales en ecosistemas costeros del Perd, como el humedal El Paraiso,
son la ganaderia y agricultura, las cuales conllevan a la pérdida de especies representativas
de flora como el “junco” y la “totora” (Aponte y Ramirez, 2011). Ademas, es impactado
frecuentemente por los incendios, tal como informd el diario local “Semanario Litoral
Noticias” de la ciudad de Huacho en noviembre del 2016 (Semanario Litoral Noticias, 2016).
Producto de estos incendios se libera a la atmdsfera CO», que es el principal gas de efecto
invernadero, causante del calentamiento global; y que, a su vez, afectan al cambio climatico.
También, este gas es liberado en las diferentes explotaciones industriales, quema de los

combustibles fosiles, empleo de energia no renovable y cambios en el uso de suelo



(Salvador, 2010). Los humedales poseen la facilidad de retener carbono en el estrato y
biomasa aérea de la flora presente, por lo cual son considerados grandes sumideros
(Hern&ndez, 2010).

El servicio ecosistémico que brinda el humedal El Paraiso respecto a la captura de carbono
no ha sido evaluado, a pesar de que es una potencial técnica para mitigar el calentamiento
global, debido a que las plantas contienen y retienen una gran cantidad de carbono. Sin
embargo, a pesar de que se cuenta con multiples estudios que abordan el tema en otros
humedales costeros, no existe uniformidad de parametros y valores para poder aplicar
ecuaciones o formulas y calcular el contenido de biomasa y carbono del “junco”; asi mismo,
se desconoce los factores que pueden influir en el incremento o disminucion de su potencial
como sumidero. Cabe recalcar que para el uso de este tipo de metodologias se aplica
funciones en base a la fraccién de carbono, pero hasta ahora no se encuentra un valor
estandar, reportandose diferentes datos. Motivo por el cual, se busca uniformizar esta
informacion, ademas de evidenciar cuales son los parametros y factores que influyen en la

variacion de la captura de dioxido de carbono.

En la presente investigacion, se aplicé la metodologia desarrollada por Gutierrez et al. (2021)
y Ampuero (2018) donde se establecio 18 parcelas de las cuales se extrajo muestras de la
biomasa aérea, necromasa, raiz y suelo, para luego ser enviadas al laboratorio para su
respectivo analisis, con la finalidad de determinar el valor de la fraccion de carbono del
“junco”, segun el estadio de desarrollo y héabitat. Ademas, de generar un mapa de las
unidades de vegetacion del humedal El Paraiso, todo ello, con el proposito de brindar
informacion que serd empleada como linea base para futuras investigaciones y brindara
ayuda al Proyecto Arqueoldgico Bandurria, donde buscan incentivar la conservacion del
habitat costero a traves de una categoria de proteccion, para lo cual es necesario contar con
informacion relevante sobre las caracteristicas y propiedades del humedal (biodiversidad,
meteorologia, morfologia, propiedades fisico quimicos del agua, actividades antropicas,

aprovechamiento de los recursos, servicios ecosistémicos, etc.).



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la fraccion carbono del “junco” Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex
Schinz & R. Keller segun el estadio de desarrollo y habitat en el humedal EI Paraiso, Huacho,
Lima.

Objetivos especificos

e Elaborar el mapa de la distribucién, extension y caracteristicas de las unidades de

vegetacion presentes en el humedal El Paraiso.

e Determinar la variacidon de fraccion de carbono del “junco” por estadio de desarrollo y

hébitat en el humedal El Paraiso

e Cuantificar el carbono almacenado en el suelo, parte aérea, necromasa y raiz del “junco”

segun el habitat y estadio de desarrollo en el humedal El Paraiso.

e Estimar la captura de carbono del Juncal del humedal El Paraiso.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Internacionales

En la investigacion realizada por Hurtado Naranjo en el afio 2022, titulada Analisis de la
cantidad de carbono secuestrado en humedales altoandinos del paramo de Sayaro en el
canton Cayambe-Ecuador. Tuvo como objetivo determinar la cantidad de carbono organico
que se encuentra almacenado en el suelo natural e intervenido en las tuberas. Para ello,
selecciond puntos de muestreo en tres distintas zonas, segun la intervencion antropica que
presentaban, las cuales fueron: sin intervencion, con intervencion media y con mucha
intervencion). La autora realiz6 la toma de muestras entre los meses de septiembre y
diciembre. Extrajo un total de 15 muestras por zona, es decir, recolectd 45 muestras a una
profundidad de 30 cm. Como parte de su metodologia, la autora homogenizé las muestras y
tomo una muestra representativa de 1 kg, que fue llevado a laboratorio para aplicar el método
Walkey y Black. Sus resultados, muestran que la zona sin intervencion contiene un minimo
de 0,75 %C 0 5,40 tC/ha y un maximo de 6,40 %C o 163, 20 tC/ha, la zona con intervencién
media presentd un minimo de 0,20 %C o 44,06 tC/ha y un maximo de 5,10 %C o
1107,10 tC/ha; por ultimo, en la zona con alta intervencion tuvo un minimo de 0,83 %C o
4,46 tC/ha 'y un méaximo de 4,35 %C o 54,81 tC/ha. Concluyd mencionando que el humedal
Sayaro posee gran capacidad de almacenaje de captura, debido a que los valores reportados

estan dentro del rango de valores para estos ecosistemas.

Paredes et al. (2021), realizaron una mensuracion de Biomasa y carbono almacenado por un
humedal de tipo continental en el municipio de Cuitzeo del estado de Michoacéan, México,
con el objetivo de cuantificar la produccion de biomasa vegetal y carbono depositado.

Establecieron



un transecto de este a oeste al borde, caracterizando la vegetacion a cada 300 m
aproximadamente, con una profundidad de entre 50 a 100 m desde la carretera Atlacomulco-
Morelia, con un total de seis puntos. Recolectaron durante el mes de junio del 2017 muestras
aéreas de biomasa vegetal, en un metro cuadrado de perimetro. Ademas, realizaron un perfil
del sustrato de la masa flotante hasta llegar al agua libre. De cada una de las muestras
obtuvieron el porcentaje y peso seco de carbono, ademas de la cantidad de materia organica,
densidad aparente y carbono almacenado. Determinaron el contenido de carbono
almacenado como la cantidad por unidad de area y profundidad, el cual multiplicaron por la
densidad. Utilizaron nicleos de sustrato de 1000 cm?, dejandolos secar a temperatura
ambiente con la finalidad de eliminar el exceso de agua, para posteriormente secarlos a
80 °C hasta que obtuvieron un peso constante. Determinaron el porcentaje de materia
organica mediante el método de perdida por ignicion en la mufla. Utilizaron 6 muestras de
suelo de 20 g, los cuales quemaron por 4 horas a 550 °C. El carbono que extrajeron lo
hallaron por deteccion y combustion colométrica mediante un analizador elemental.
Mientras que el almacenamiento lo hallaron multiplicando la concentracion de carbono por
la densidad aparente y el volumen del sustrato del humedal. Procesaron las imégenes
satelitales por fotointerpretacion en el programa Google Earth Pro, donde se encuentran
iméagenes desde el 2003 hasta el 2017, validando los poligonos de las areas en visitas de
campo. Los resultados indicaron una densidad aparente de 0,13 + 0,04 g/cm?, para el carbono
organico promediaron un contenido de 26 + 0,75 kgC/m? a 50 cm de profundidad, para todo
el humedal de 552 ha, calcularon 92 617 t. La fraccion de carbono para el S. americanus, fue
del 40 % con una biomasa de 2,495 t/ha, dando como resultado 502 tC/ha. Los autores
concluyeron que a pesar de que los humedales pueden ser grandes sumideros de carbono,
también pueden convertirse en fuente de C debido a alteraciones en la temperatura del suelo,
composicion quimica, profundidad de columna de agua y materia organica. Recomiendan
tomar medidas para su conservacion, reduciendo los incendios, y garantizar la calidad del

agua en conjunto con el manejo de su dinamica hidrica.

Byrd et al. (2018), desarrollaron una investigacion de teledeteccion en mareas de marismas
sobre las reservas de carbono en los suelos colindantes de Estados Unidos [CONUS], por
sus siglas en ingles. Tuvieron como objetivo generar un tnico modelo de teledeteccion de la
biomasa y el porcentaje de carbono (% C), generaron el primer conjunto de datos a escala

nacional en seis regiones: Chesapeake Bay, Everglades, Cape Cod, Mississippi Delta, Puget
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Sound y San Frnacisco; dividiéndolos en marismas de agua dulce, y marismas
salinas/salobres. Utilizaron un algoritmo de aprendizaje automatico en bosques aleatorios.
Aplicaron imagenes de diversos sensores, como la Banda C del radar de apertura sintética
del Sentinel-1, Programa Nacional de Imagenes Agricolas y Landsat con resolucion de
30 m (Landsat 5 TM, 7 ETM y 8 OLI). Recopilaron 2400 muestras de campo existentes y
nuevas de la biomasa aérea, profundidad del agua, composicion de especies, densidad y
altura de paja, porcentaje de cobertura de vegetacién viva/muerta, residuos solidos, suelo.
Ademas de datos auxiliares relacionados con las areas en estudio desde el 2005 hasta el
2015. Utilizaron parcelas de 1 x 1 m e hicieron estimaciones visuales de tres especies
dominantes, tanto del punto medio de la clase y porcentaje de cobertura. Separaron la
biomasa viva de la muerta, secandolos a 55 °C antes de realizar el pesado, escalandolos a
kilogramos por metro cuadrado. Los resultados mostraron un promedio de 44,1 + 0,064 %
de carbono de tejidos de hojas y tallos de las vegetaciones emergentes, indicaron que las
mayores de reservas fueron halladas en las parroquias de Terrebonne y st. Mary con
507 761 mg y las densidades medias de carbono fueron de 0,97 mg/ha. Los autores

concluyeron que el C oscilo aproximandome entre en 1 000 y 500 000 mg.

Marin et al. (2011) en el trabajo titulado “secuestro de carbono en suelos de humedales
costeros de agua dulce en Veracruz-México”, tuvieron como objetivo la evaluacion de la
capacidad de almacenamiento de carbono de los humedales arbdreos y herbéaceos El Area
evaluada estaba dominada por Cyperus giganetus K. y Typha domingensis Pers. Para ello,
delimitaron un area de 0,5 m? para tomar cuatro perfiles del suelo a una profundidad de
90 cm. Determinaron la densidad, secaron las muestras a temperatura ambiente y las
molieron; luego, analizaron por pérdida de induccion a 450 °C por 4 horas. Los resultados
mostraron que la mayor cantidad de carbono almacenado esta limitado a los primeros 40 cm
de profundidad. Asi mismo, la correlacion lineal entre la densidad del suelo y el contenido
de carbono organico fue de 0,001 con un “r” de Pearson=-0,55. El total de carbono
almacenado fue de 20,79+0,006 kgC/m?. Llegaron a la conclusion de que el ecosistema en
estudio representa un sumidero de carbono para el mundo debido a que los valores hallados

fueron mayores a los reportados para humedales en zonas templadas y subtropicales.



Arellano et al. (2013) en su articulo sobre el cuidado de los humedales y la funcién que
presentan en la captura de carbono, tuvieron como objetivo realizar una evaluacion
preliminar del potencial de secuestro de carbono en un humedal costero de tipo secano en el
centro de Chile. Para la medicion del stock de carbono aplicaron el método de combustion y
la técnica de Eddy Covariance, que consiste en la aplicacion de un analizador de gases
infrarrojo, sensores de flujo de calor y un anemometro sénico, evaluaron solo el suelo de los
ecotipos. También clasificaron las asociaciones vegetales en poleo-junquillo rojo, espinal,
sauce-junquillar y totoral. Colectaron muestras a 50 y 180 cm de profundidad colectadas,
con la finalidad de medir la variabilidad estacional del sistema. Obtuvieron como resultado
que la fraccion de carbono en promedio de los dos periodos fue de 0,958 % para el Junquillar,
1,448 % para el Totoral, 1,180 % para el Espiral y 1,095 % para el Sauce. El contenido de
carbono por hectarea fue de 39,799 kgC/ha para el Totoral, 25,842 kgC/ha, 30,915 kgC/ha
y 28,859 kgC/ha para el Sauce. Los autores concluyeron que los humedales pueden ser un
secuestrador de carbono, sin embargo, la alta fluctuacién de los valores podria indicar que

en otofio y primavera existe un gran porcentaje que podria ser emitido y no retenido.

1.1.2.Nacionales

Gutierrez et al. (2021) en el estudio “estimativa da captura de CO> da Juncal na Area
Regional de Conservacao Albufera de Medio Mundo, Huaura, Lima — Pertr”, tuvieron como
objetivo calcular el contenido de carbono almacenado en el suelo, raiz, necromasa y parte
aérea del “junco” en el ACR AlbUferas de Medio Mundo en el distrito de VVegueta-Huaura.
Los autores trabajaron con poblacion de junco juvenil, maduro, senescente y asociado con
grama salada; el trabajo contd con cuatro puntos de muestreo, los cuales estaban compuestos
de tres parcelas de 1 x 1 m; estas fueron ubicadas a diferentes distancias del espejo de agua
(0, 5y 10 m). De cada parcela extrajeron muestras de la parte aérea mediante un marco de
madera de 1 x 1 m, necromasa utilizando un cuadrante de 0,5x 0,5 m, raiz y suelo empleando
una parcela de 0,25 x 0,25 m. Las muestras fueron pesadas para la obtencion del peso fresco.
Seguidamente, tomaron una sub-muestra de 200 g para determinar el peso seco. Por otro
lado, las raices fueron lavadas, medidas y pesadas para después tomar una sub-muestra de
50 g para hallar el peso seco; las respectivas sub-muestras fueron picadas, llenadas en bolsas
de papel y secadas en una estufa a 80 °C por 24 horas. Las sub-muestras secas fueron pesadas
para determinar la relacion entre la materia fresca y seca. La fraccion de carbono fue hallada

en el laboratorio SOLDEXA. Los valores resultantes fueron utilizados para calcular la
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materia seca total en g/m?, el cual fue utilizado para el calculo de la cantidad de carbono por
hectarea. Resultados que indicaron una fraccion de carbono en la parte aérea del “junco”
asociadode 36,1 £1,2% Cy 31,6 £ 2,5% C en el “junco” juvenil, la necromasa obtuvo un
33,4+1,2% C en el “junco” maduro y un 32,2 + 0,25 % C en el “junco senescente, en tanto,
el porcentaje de carbono en la raiz del ”junco” senescente fue de 43,6 + 7,6 % C y un
39,3+ 1,2 % C en el “junco” asociado, finalmente la fraccion carbono en el suelo para el
“junco” maduro fue de 32,4 + 4,8 % C y para para el “junco” senescente fue de
0,078 = 0,05 % C. Los resultados del contenido neto de carbono mostraron que el
almacenamiento en la parte aérea fue mayor en el junco juvenil (426,1 + 295,8 g). EI mayor
contenido de carbono en la necromasa la tuvo el junco juvenil (664,9 + 327 g). Por altimo,
en la raiz el mayor valor lo tuvo el junco senescente (115,88+159,5 g). En cuanto al total de
carbono y CO, capturado (t/ha) por el juncal para el suelo fue de 46,23 tC/ha, necromasa
7,5 tC/ha, parte aérea 4 tC/ha y raiz 3,4 tC/ha. Concluyeron que el almacenamiento de
carbono difiere segun la proximidad a los cuerpos de agua, ausencia o presencia de estrato
y actividad antrépica. Ademas, consideran a la vegetacion Juncal como un importante

sumidero de carbono en la region.

Principe (2021) en el “andlisis de cobertura vegetal en el humedal El Paraiso”, en la ciudad
de Huacho, tuvo como objetivo realizar un mapa de coberturas de la vegetacion, suelo y
cuerpos de agua, incluyendo infraestructuras. Para ello, utilizd la teledeteccion y la
interpretacion visual de imagenes Sentinel 2A del 8 de mayo del 2020 para procesarlos
mediante programas GIS. Utilizé la pagina de la European Space Agency para descargar los
raster siendo un total de 13 bandas, con una resolucion maxima de 10 m para el
procesamiento de datos; clasificd en tres etapas que va desde la seleccion y procesamiento;
seguido de la clasificacion, para finalmente, realizar la evaluacion de confiabilidad con la
validacion de datos en campo. En una etapa inicial identifico grandes extensiones con
caracteristicas similares, para aplicar el algoritmo de maximo verosimilitud, con la finalidad
de tener una primera clasificacion de 16 poligonos de entrenamiento. Los datos que obtuvo
en gabinete fueron validados en campo. Los resultados indicaron 10 clases de coberturas,
divididos en vegetacion de tipo | que abarca 139,51 ha (10,39 %); vegetacion de tipo Il con
237,86 ha (17,72 %), vegetacion de tipo Il con 58,29 ha (4,34), vegetacion de tipo 1V con
21,23 ha (1,58 %), vegetacion de tipo V con 13,28 ha (0,99 %), laguna con 191,63 ha
(14,28 %), océano con 117,42 ha (8,75 %), suelo desnudo seco con 449,75 ha (33,50 %),
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suelo desnudo humedo con 96,86 ha (7,22 %) e infraestructura con 16,59 ha (1,24 %),
sumando un total de 1342,41 ha, siendo 470,17 ha la zona que contiene cobertura vegetal,
que es el 35,02 % del humedal. Concluyé que la vegetacion predominante es de tipo |1 donde
se encuentran principalmente “junco” Scirpus americanus, ‘“salicornia” Sarcocornia

fructicosa y “grama salada” Distichlis spicata.

Aldave y Aponte (2019) en la “investigacion comparativa del porcentaje de carbono entre
especies de flora vascular de los Pantanos de Villa” tuvieron como finalidad confrontar la
proporcion de carbono de 15 especies de flora vascular del Refugio de Vida Silvestre
Pantanos de Villa [RVSPV]. Consideraron tres grupos de plantas: dos especies de
suculentas, cuatro especies de acuaticas flotantes y nueve especies de hierbas anfibias, donde
una de las especies de interés fue “junco” Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex
Schinz & R. Keller. Los autores realizaron la colecta entre el mes de julio y noviembre del
2018 (época humeda) y extrajeron tres muestras de 300 g de cada especie, la cual incluia
tallo, raiz, rizoma y hojas. Secaron las muestras en una mufla a 75 °C hasta conseguir un
peso constante. Hallaron el porcentaje de carbono siguiendo el método de Walkley y Black.
Compararon los datos empleando la prueba de Shapiro Wilk y la prueban no paramétrica de
Kruskall Wallis, asi como la prueba de Mann-Whitney. Para el analisis estadistico utilizaron
el software PAST. Los resultados mostraron que el porcentaje de carbono de las plantas
suculentas fue 33,77 7,05 %, de las acuaticas flotantes 39,25 + 11,76 % y de las hierbas
anfibias 48,97 + 9,32 %. EIl porcentaje de carbono méas bajo lo tuvo S. americanus con
53,93 + 13,85 %. Los autores atribuyeron la variabilidad en el porcentaje de carbono entre
los tres grupos al requerimiento de carbono para la sintetizacion de lignina (fibra).
Concluyeron que las especies de rapido crecimiento poseen menor porcentaje de carbono
que las de lento crecimiento, por ello, las especies de plantas de los humedales poseen

valores menores al 50 %.

Flores (2019) en la tesis “evaluacion de las unidades de vegetacién mediante sistemas de
informacion geografica y teledeteccion en Pantanos de Villa, Chorrillos” tuvo como objetivo
caracterizar las unidades de vegetacion empleando el indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDV1) mediante sistemas de informacion geogréafica. Elaboré un mapa de los

tipos de cobertura mediante imagenes de satélite Woeldview-3, las cuales traté en el software
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ArcGis 10,5. Para realizar el mapa base de la zona de interés, aplico la clasificacién no
supervisada donde diferencio y georreferencié las principales unidades de vegetacion. Los
datos que obtuvo fueron necesarios para la realizacion de la clasificacion supervisada, asi
con la informacion obtenida fue sometida a corroboracion mediante Spatial Analyst Tools.
En el estudio identificd ocho unidades de vegetacion con sus respectivas areas, las cuales
fueron: juncal con 30,35 ha (11,53 %), gramadal con 84,44 ha (32,07 %), totoral con
74,34 ha (28,24 %), acuatica con 1,71 ha (0,65 %), carrizal con 1,29 ha (0,49 %), corta-corta
con 4,27 ha (1,62 %), salicornial con 0,68 ha (0,26 %), area intervenida y cuerpos de agua
con 66,2 ha (25,15 %). Asimismo, evidencid la existencia de 22 subunidades, las cuales son:
Juncal juvenil y maduro, Juncal senescente, “junquillo”, “grama”, “grama” + arena,
“grama” + “junco” senescente, “grama” + ‘junco”, “totora” enea, “totora” disturbada,
“totora” + “corta-corta”, “totora” balsa, Bacopa monnieri, “repollito de agua”, “sombrerito”,
“carrizo”, “corta-corta” y salicornial, Arboles introducidos, suelos desnudos y otros,
infraestructuras y vias, cerco vivo y cuerpos de agua. La autora concluyé mencionando que
el gramadal y totoral son las unidades que mayor extension presentaron, sin embargo, debido
a la existencia de especies invasoras y la presion antrépica ocasionaron que estas sean
desplazadas.

Velasquez (2019) en el trabajo sobre la “captura y almacenamiento de carbono relacionado
con la totora Schoenoplectus californicus del area de conservacion regional (ACR) albuferas
de Medio Mundo - Vegueta”, tuvo como objetivo determinar la influencia de la captura de
carbono en relacion con la “totora” y el servicio ambiental que el ACR brinda en la provincia
de Huaura. La investigacion fue de tipo cuantitativo, realizado a nivel descriptivo en donde
obtuvo una correlacion entre variables como la biomasa, fenologia y morfologia, ademas del
carbono almacenado en el suelo. Para la colecta de muestras definié puntos aleatorios
utilizando el método del transecto donde separ0 parcelas de 1 x 1 m para las muestras aéreas
y 0,25 x 0,25 m para la raiz. Para determinar las cantidades de carbono almacenado utilizd
el método desarrollado por el Centro Internacional para la Investigacion en Agroforesteria y
para determinar el factor de conversion utilizé el método de Walkey y Black. Los resultados
mostraron que la especie “totora” en la parte aérea almaceno 14,278 tC/ha y la raiz un
promedio de 13,387 tC/ha. Concluyd que la parte aérea de la planta almacena mayor cantidad

de carbono, esto puede deberse a que es cortada constantemente para la fabricacion de
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artesania, provocando un mayor desarrolloy crecimiento. Ademas, que las plantas herbaceas

contribuyen de manera sustancial en la retencion de CO> brindando servicios ecosistémicos.

Ampuero (2018) en el trabajo titulado “estimacion del carbono almacenado en la comunidad
del “junco” (Schoenoplectus americanus) bajo dos escenarios de crecimiento en el humedal
costero Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa”. El objetivo fue cuantificar el carbono
capturado por el Juncal bajo dos tipos de escenario, el primero de ellos en la zona donde el
“junco” no se aprovecha como materia prima y la segunda en la zona donde tuvo lugar el
incendio el 28 de noviembre del 2014, extrayéndolos a un afio de lo ocurrido. El disefio fue
experimental de tipo descriptiva comparativa, cuantitativa y transversal. La evaluacion fue
realizada en cuatro niveles, lo cueles fueron biomasa herbécea, hojarasca/necromasa,
raices/rizomas y la materia organica del suelo. Para el muestreo utiliz6 el disefio aleatorio
estratificado, estableciendo transectos lineales de 20 m de largo, en cada uno de ellos situé
cinco parcelas de 1 m?, donde realizo la colecta para cada una de las partes de la planta.
Posteriormente corto, pesé y separd una sub muestra de 100 g de biomasa seca y fresca que
llevo al laboratorio. Ademas, mediante un barreno obtuvo tres muestras de suelo a
profundidades de 0-10, 10-20 y 20-30 cm, los cuales embolsd y transportd para su respectivo
analisis. Los resultados mostraron que la cantidad de carbono almacenado en el “junco” de
la zona natural es de 305,37 tC/ha de las cuales 331,25 gC/m? pertenecen al dep6sito
herbaceo y 4 991,70 gC/m? a la hojarasca, mientras que para la zona radicular obtuvo el
mayor porcentaje de carbono dentro de los 10 cm de profundidad con un resultado de
25 213,84 gC/m?. El total de carbono en la zona afectada es 155,52 tC/ha con 188,63 gC/m?
correspondientes a la parte aérea (hojarasca y necromasa), mientras que, para el carbono
perteneciente a las raices, rizomas y el suelo obtuvo 15 363,27 gC/m?en los primeros 10 cm
de profundidad. La investigadora llego a la conclusion de que en las dos zonas de estudio el

carbono almacenado fue mayor en el suelo de 0 - 10 cm de profundidad.

Castro et al. (2017) en la investigacion “evaluacion de las unidades de vegetacion, mediante
imagenes WorldView 3 en el area de conservacion regional Albuferas De Medio Mundo,
Huaura, Lima — Pertr”, tuvieron como objetivo identificar y caracterizar las unidades de
vegetacion para generar un mapa. Las imagenes que utilizaron para realizar la combinacion

de bandas fueron las de Wordview-3. Los autores emplearon el software ArcGis para
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delimitar las distintas especies de vegetacion siguiendo el criterio de analisis digital, visual
y niveles de reflectancia. Para el procesamiento de las imagenes satelitales efectuaron la
correccion geométrica, georreferenciacion y clasificacion multiespectral de iméagenes, las
cuales fueron: clasificacion no supervisada donde obtuvieron el nimero de clases de
unidades segun la respuesta espectral y clasificacion supervisada en la cual introdujeron en
el software coordenadas de los puntos tomados en campo. Los autores identificaron nueve
unidades de vegetacion con sus respectivas subunidades, las cuales fueron: Juncal con
71,72 ha (10,43 %) con tres subunidades (Juncal Juvenil - Maduro, Juncal Senescente y
Juncal Asociado), Carrizal con 3,53 ha (0,51 %), Gramadal con 143,09 ha (20,81 %), Totoral
con 73,06 ha (10,62 %) con dos subunidades: “totora” enea y “totora” balsa, Matorral con
0,43 ha (0,06 %), Vega con 0,02 ha (0,003 %), Salicornial con 1,09 ha (0,16 %), Area
intervenida con 1,61 ha (0,23 %) con 2 subunidades (Chepical e instalaciones urbanas -
césped urbano) y otros con 393,16 ha (57,17 %) con dos subunidades (Cuerpos de agua y
Arenal). Concluyeron mencionando que el humedal present6 687,71 ha, donde las unidades

de mayor extension fueron el Gramadal, Cuerpos de agua y arenal.

Cuellar y Salazar (2016) en la investigacion titulada “almacenamiento de carbono en los
humedales costero” tuvieron como objetivo determinar los factores que influyen en el
cambio de la biomasa y contenido de carbono en la utilizacion de las unidades de vegetacion
en el Humedal Los Pantanos de Villa, Lima, Per(. Realizaron el trabajo mediante
valoraciones destructivas y no destructivas con la finalidad de entender el comportamiento
del carbono en los ecosistemas costeros. La metodologia que utilizaron fue el muestreo
aleatorio simple en forma cuadrada con distribucion unisona. Tomaron 12 muestras de
parcelas de 1 x 1 m entre especies de “junco” y “totora” con seis repeticiones, excluyendo
aquellas plantas que presentaban deterioro o estado exanime. El contenido de carbono lo
determinaron utilizando el método Walkley y Black que permite hallar el factor de
conversion (fraccion de carbono) a traves de la oxidacion de materia organica. Los resultados
mostraron que el contenido de carbono que almacena el humedal fue de 68,1 tC/ha, con un
36,4 tC/ha para la “totora” y un 31,9 tC/ha para el “junco”, esta ltima esta distribuida en
13,2 tC/ha en la parte aérea, con 8,7 tC/ha para el tallo aéreo y 4,6 tC/ha para el tallo
sumergido, a la vez el contenido de C debajo del suelo presenta 18,7 tC/ha distribuido en
1,0 tC/ha para las raices y un 17,7 tC/ha para el sustrato. Los autores concluyeron que a pesar

de que los ecosistemas costeros presentan similitud en sus condiciones climéticas y
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meteoroldgicas, el numero de depdsitos a evaluar podria explicar el incremento de contenido
de carbono almacenado, asi como también la influencia del nivel de proteccion que presenta
un lugar. Finalmente mencionaron, que el humedal es un gran sumidero de carbono siendo
la parte del suelo el que mas captura en comparacion a la parte aérea, presentando beneficios
adicionales de la utilizacion de estos recursos en la artesania, el manejo adecuado de agua

dulce y protegiendo nuestra biodiversidad.

Pérez et al. (2015) en la investigacion “cuantificacion de la captura de CO2 por la flora nativa
de totora en un humedal costero en Pert” tuvieron como objetivo iniciar un precedente para
futuras investigaciones relacionadas al tema, ademas de generar conciencia sobre la politica
ambiental. Para lo cual, delimitaron zonas homogéneas para realizar el muestreo aleatorio,
estableciendo 25 puntos para la extraccion de muestras, usando un cuadrante de 1 m?, de la
parte aérea y suelo con tres réplicas. Hallaron las densidades de la biomasa aérea, el peso
fresco de una sub-muestra y las embolsaron, llevandolos a una estufa a 75 °C durante
24 horas. Por otro lado, las muestras del suelo fueron colectadas de manera directa a 20 cm
de largo, ancho y profundidad, extrajeron sub-muestras, para ser rotuladas y colocadas al
horno en las mismas condiciones que la parte aérea. Para la determinacién del carbono
acumulado en la parte aérea y suelo de la “totora”, utilizaron el método de Walkley y Black.
Los resultados dieron una fraccion de carbono en peso seco de 45,38 % para la parte aérea
y 34,44 % para la raiz. Ademas, el contenido total de carbono en la parte aérea fue de 73 %
y en la raiz de 27 %, presentando una media de 84,05 tCOz/ha en el area de estudio. Los
autores concluyeron que los humedales de Villa Maria brindan un gran servicio ecosistémico
respecto a la captura de CO; atmosférico, con gran valor artesanal con un flujo anual de

61,7 tCO2/ha*afio, contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico.

Palomino (2007) en la tesis “estimacion del servicio ambiental de captura del CO2 en la flora
de Los Humedales de Puerto Viejo”, tuvo como objetivo estimar el servicio ambiental de
captura de carbono en la flora del humedal Puerto Viejo ubicado en Cafiete, Per(. Determind
la cantidad de CO> almacenado por la vegetacion predominante del lugar, el “junco”. En
desarrollo de la investigacion utilizo la metodologia del Centro Mundial de Agroforesteria -
ICRAF, para asi determinar con precision el carbono almacenado en la biomasa herbacea.

Como resultado de la investigacion obtuvo que el “junco” Scirpus americanus (Pers.)
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Volkart ex Schinz y R. Keller presenté un promedio de fraccion de carbono para la parte
aérea de 47,04 % C y para la raiz de 49,98 % C mediante el método de combustion humeda
0 Walkley y Black. En cuanto a las cantidades de carbono capturado en la parte aérea estimo
un 11,1 tC/ha en promedio, mientras que para la raiz analizada a una profundidad de 20 cm
fue 7,5 tC/ha, haciendo un total de 18,6 tC/ha para las zonas en estudio. La autora concluyé
que el agua influye directamente en la cantidad de carbono almacenado por las especies,
debido a que propicia un ambiente idéneo para su crecimiento, ademas mencion6 que la
vegetacion al tener un valor artesanal es periédicamente cortada y aprovechada, permitiendo

en el rebrote la captura de mas CO; de la atmdsfera.

Cruz et al. (2007) en el estudio titulado “Evaluacion de aves en la laguna El Paraiso, Lima,
Peru”, tuvieron como objetivo determinar los microhabitats més relevantes usados por las
aves dentro del humedal. La metodologia que utilizaron consistié en la colecta de muestras
para la identificacion de la flora que son parte del habitat de la avifauna. Los factores que
consideraron para la clasificacion fue el tipo de vegetacidn, sustrato y presencia o ausencia
de cuerpos de agua. Como resultado lograron identificar 11 microhabitats, los cuales fueron:
Espejo de agua norte, Espejo de agua sur, Orilla de mar, Mar, Arenal, Campos de cultivo,
Zona Arbustiva, Limo, Vegetacion al borde de la laguna, Juncal-Totoral y Gramadal.
Concluyeron que la VVegetacion al Borde de la laguna, area de Limo y el Gramadal son los

que poseen mayor relevancia en cuanto a preferencia por las aves.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Efecto invernadero

El calentamiento global hace referencia al incremento progresivo de la temperatura
promedio en la zona superficial de la tierra. EI ser humano es el principal causante del
incremento, ya que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) hacen que la
radiacion solar absorbida sea mayor que la reflejada (Compafiia Espafiola de Petréleos
S.A.U.[CEPSA], 2015). Los gases de efecto invernadero han incrementado su concentracién
en la atmosfera debido a la revolucion industrial, la quema de combustibles fosiles y la

deforestacion, por mencionar algunos. Desde 1750 el metano, 6xido nitroso y el dioxido de
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carbono han incrementado en mas de 100,15 y 30 % respectivamente (Intergovernmental
Panel on Climate Change [IPCC], 1996).

Segun Benavides y Ledn (2007) se puede distinguir dos tipos de efecto invernadero, las

cuales son:

e Efecto invernadero natural, se da mediante los gases menos abundantes, en especial
el ozono, que estan presentes en la atmosfera terrestre. El sol emite radiacion que llega
a la Tierra, siendo absorbida por el mar y los continentes. Esto produce el calentamiento
del planeta y ocasiona que libere radiacion que es captada por el vapor de agua 'y CO»
(Martinez y Fernandez, 2004). Una parte de esta radiacion es liberada al espacio y la
otra se queda en la superficie, esto permite tener una fuente extra de energia solar que
la calienta, sin ella no seria posible el desarrollo de la vida, debido a las bajas

temperaturas con las que contaria la capa terrestre, interaccion que se observa en la

Figura 1.
Figura 1l
Dinamica del efecto invernadero natural
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Nota. Las lineas diagonales y las flechas hacia arriba describen la radiacion que ingresa y sale de la corteza
terrestre. Imagen obtenida a partir de: Gardufio (2004). p. 34,
http://www.librosoa.unam.mx/handle/123456789/1234

e Forzamiento del efecto invernadero, se da debido al incremento en las

concentraciones de gases, producto de la actividad antropica, como: dioxido de carbono,
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metano, 0xido nitroso, el ozono troposférico y los halocarbonos. Este Gltimo tiene
propiedades que permiten mayor absorcion de energia respecto al dioxido de carbono,

contribuyendo de manera sustancial al calentamiento de la trop6sfera y estratdsfera.

1.2.2. Generalidades del carbono (C)

El ciclo del carbono hace referencia a la interaccion de este elemento entre la atmosfera, la
hidrosfera, la bidsfera y la litdsfera. Segin Benavides y Ledn (2007) se puede diferenciar

dos ciclos:

e EI primero es el ciclo biolégico, en el cual mediante la fotosintesis los autétrofos
incorporan el carbono a la cadena alimenticia, las plantas absorben el gas carbénico de
la atmdsfera y los organismos fotosintéticos absorben el ion bicarbonato, para luego, ser

devuelto a la atmédsfera en forma de didxido de carbono mediante la respiracion.

e El segundo es el ciclo biogeoquimico, este se realiza a través de la atmdsfera, litosfera
y la hidrosfera. El dioxido de carbono se disuelve en el agua, convirtiéndose en
carbonato de calcio que es fijado en los organismos fotosintéticos acuaticos mediante la
respiracion para luego depositarse en el fondo del mar por medio de la descomposicion.

Finalmente, este es liberado en la atmosfera por medio de las erupciones volcanicas.

El carbono presente en el mundo se almacena e intercambia entre las reservas geoldgicas,
los océanos, la atmdsfera, los suelos y la biomasa vegetal (Gallardo y Merino, 2007). Estos
almacenes son considerados sumideros o fuentes de carbono, al no conocer las cantidades
que interactuan entre cada una de ellas ni el tiempo que toma este intercambio se puede

diferenciar dos tipos de ciclo segun Martin-Chivelet (2010):
e Ciclo de carbono a corto plazo, empleado para estudiar el cambio climatico actual el
cual busca explicar los flujos del carbono en el sistema climatico en periodos de tiempo

cortos.

e Ciclo de carbono a largo plazo, que es estudiado para comprender la historica climatica

y ambiental del planeta, ya que considera periodos de tiempo de millones de afios.
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Ademas, el carbono se puede dividir en cuatro diferentes colores: el marron, son las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero [GEI], como el dioxido de carbono y el metano;
el negro, se da por la combustion incompleta de combustibles fdsiles; el verde, se almacena
en la biomasa de las plantas por medio de la fotosintesis y en los suelos de los ecosistemas
naturales, llegando a ser considerados sumideros de carbono y el azul, se encuentra en los

océanos, captado por el fitoplancton mediante la fotosintesis (Solaun et al., 2013).

1.2.3. Fraccion de carbono

Es el contenido de carbono en la biomasa de una especie, ademas, es considerado factor de
conversion, utilizado para realizar calculos de captura de CO2 en unidades de vegetacion
(Andrade e Ibrahim, 2003; Sione et al., 2019). En estudios que tienen el objetivo de
determinar el secuestro de carbono en la parte aérea de una especie, es comun que se utilice
un valor del 50 % de la biomasa total como factor de conversion (Brown y Lugo, 1982).
Ademas, este valor varia segun la especie, por ejemplo, en ecosistemas forestales de plantas
tropicales y subtropicales se emplean fracciones de 0,470; por otro lado, para bosques
templados donde existe presencia de coniferas y plantas de hoja ancha se aplican un factor
de 0,480y 0,510 (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2006).

1.2.4. Métodos para determinar el carbono

a. Método de Combustion seca o método de Jean Dumas

El método de combustion seca también conocido como método de Jean Dumas es una
técnica que consiste en quemar la muestra de materia organica en un horno a una alta
temperatura, el cual debe de ser con presencia de oxigeno conduciendo a la liberacion de
agua, nitrégeno y dioxido de carbono. EI método lo public6 Dumas en el afio 1848, quien
intentaba quemar sustancias naturales con el fin de obtener el contenido de carbono y de
hidrogeno, méas tarde este método se utilizaria para el analisis de varios parametros
(Gerhardt, 2015).
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El dioxido de carbono (CO2), agua y nitrégeno que se desprenden en forma gaseosa de la
oxidacion seca de la muestra, son detectados y colectados por una celda de conductividad
térmica y un detector infrarrojo (IR). La ventaja del método de Dumas es su grado de
simplicidad, es decir, no requiere mucho trabajo para poder determinar el contenido de
carbono, sumado a esto la poca utilizacion de reactivos reduce el coste de analisis, ademas
de no ser toxicos para la salud humana. Por otro lado, se puede mencionar que una de las
desventajas es la adquisicion del equipo automatizado siendo pocos los laboratorios que los
utilizan (Pérez, 2013). EI método puede ser utilizado en anélisis de muestras seca y muestras
himedas. En la Tabla 1 se muestran los reactivos e instrumentos requeridos para realizar el

analisis en laboratorio.

Tabla 1

Reactivos e instrumentos requeridos para el método de combustion seca

Reactivos Instrumentos
Oxigeno Balanza analitica
Helio Papel de aluminio
Anhidrona Crisoles
Reactivo de horno Analizador elemental
Alumina Lana de vidrio
Catalizador

Nota. Elaboracidn propia adaptado de Pérez (2013). p. 15 — 16. Método de oxidacién seca, principio de
Dumas. https://repo.unlpam.edu.ar/handle/unlpam/2411

Los analizadores elementales son muy utilizados en el analisis de muestras organicas debido
a su eficiente exactitud y el poco sesgo de error que otorga en el resultado. El equipo canaliza
los gases producto de la combustion y los separa a través de técnicas de cromatografia.
Existen diversos tipos de analizadores elementales, por ejemplo, Ampuero (2018) para la
medicion del carbono en “junco” utilizé el analizador ELTRA CS-2000, mostrado en la
Figura 2, que tiene un horno de induccion y el otro de resistencia, gracias a su doble
prestacion puede analizar muestras inorganicas y organicas. El equipo utiliza un software
especializado conocido como UNI y que esta basado en el sistema operativo Windows que

permite analizar los resultados en unos minutos con lapsos de 60 a 180 segundos.
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Figura 2
Analizador elemental ELTRA CS-2000

Nota. Equipo utilizado para determinar azufre y carbono de muestras organicas. Imagen obtenida de: Alpha
Resources LLC (2022). https://www.alpharesources.com/product_results.php?g=CS-2000-Carbon-Sulfur-for-
Metals-and-rganics&cat=53&top=Eltra% C2%AE&tid=12&m=12

b. Método de Walkley-Black

También conocido como combustién en himedo es muy utilizado con fines estudiantiles
porque requiere escaso equipamiento, a la vez puede adaptarse para el analisis de varias
muestras siendo estas muy econdémicas (Ampuero, 2018). La muestra para analizar es
oxidada en una mezcla de dicromato de potasio y acido sulfurico produciendo un aumento
de la temperatura por la reaccion, para finalmente por titulacion con sulfato de hierro hallar
el exceso de dicromato que permitira mediante férmulas de conversion y equivalencia

determinar el carbono orgénico total (Velasquez, 2019).
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1.2.5. Humedales

Los humedales podrian definirse como:

Extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean
éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de aguas marinas cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros. (La Secretaria de la Convencion
de Ramsar [RAMSARY], 2013, p.7)

De la misma manera, pueden ser comprendidas como:

Lagunas costeras, canales de marea o esteros, bajos y bancos de lodo o arena,
manglares, pastos marinos, pantanos estuarinos y dulceacuicolas, rios, marismas,
selvas bajas inundables, lagos y lagunas de agua dulce, arrecifes de coral, oasis,
bosques pantanosos, lagunas hipersalinas y algunas bahias. Ademas, abarca
creaciones del hombre como: presas, arrozales, canales, lagos artificiales, pozos y

lagunas de oxidacién. (Cruz, 2002, p.7)

Los humedales albergan alta diversidad bioldgica, representando fuentes de alimento para
aves residentes y migratorias, reptiles, anfibios y peces, ademéas de proporcionar agua para
poblaciones aledafias e incrementando sus ingresos econdmicos (RAMSAR, 2013). Estos
ecosistemas se componen de suelos hidricos que requieren estar inundados minimamente el
5 % de la temporada de crecimiento, ademas, poseen poca profundidad, lo que permite que
se desarrolle vegetacion de macrofitas o hidrofitas, que crecen con facilidad en suelos con
exceso de agua o en ausencia de un sustrato, donde el agua puede ser suministrada por el
mar o infiltraciones de cuerpos de agua dulce (Hernandez, 2010), asimismo, ofrecen
servicios como purificacion y transporte de agua, retencion de contaminantes, intercambio
de materia organica, evapotranspiracion, entre otros. Pese a ello, su existencia esta
amenazada por la desinformacion sobre los servicios que brinda, uso de pesticidas, aguas
residuales domésticas, quema de vegetacidn, sobreexplotacion, necesidad de espacios de
vivienda, industrias y las residenciales (Cruz, 2002). En el Peru este ecosistema ocupa ocho
millones de hectareas que estan repartidos por la costa, sierra y selva (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2014).
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a. Diversidad floristica de los humedales de la costa de Per

Arana y Salinas (2003) en su trabajo en albuferas de Chimbote presentaron 41 especies que
estaban incluidas en 18 familias, las méas representativas fueron: Poaceae, Cyperaceae y
Asteraceae. Las formas de vida identificadas fueron hierbas, arbustos, cafias y lianas. Por
otro lado, los humedales de Puerto Viejo, registraron tres formaciones vegetales bien
definidas, las cuales fueron: Gramadal el cual estd compuesto por “grama salada” Distichlis
spicata (L.) Greene y “salicornia” Sarcocornia neei M.A. Alonso & M.B. Crespo; Juncal
compuesta por Schoenoplectus americanus y Totoral compuesta por “totora balsa”
Schoenoplectus californicus y “totora enea” Typha dominguensis Pers. Este humedal posee
32 especies vasculares, pertenecientes a 28 géneros y 15 familias, las cuales las mas
abundantes fueron: Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae y Solanaceae (La
Torre y Aponte, 2009).

En un estudio sobre la diversidad de flora vascular en los Pantanos de Villa, registraron 47
especies pertenecientes a 43 géneros y 27 familias. Las hierbas fueron las més abundantes
con 94 %, seguido de los bambusiformes con 4 % y por ultimo los arbustos con 2 %. Las
familias predominantes fueron: Poaceae, Cyperaceae y Asteraceae (Ramirez y Cano, 2010).
Del mismo modo, en un estudio realizado en el Humedal de Carquin-Hualmay, registraron
41 especies vasculares entre monocotiledoneas, eudicotiledoneas y pteridofitos. Las Poaceae

y Cyperaceae fueron las familias mas abundantes (Aponte y Cano, 2018).

Al realizar la comparacion floristica, utilizando datos histdricos y actuales, entre el humedal
Puerto Viejo, Pantanos de Villa, Ventanilla, Santa Rosa, El Paraiso y Medio Mundo, hallaron
un total de 123 especies de plantas vasculares entre todas las areas estudiadas. EI grupo que
abarcé mayor numero de plantas vasculares fueron las monocotiledoneas, seguido por las
eudicotileddneas, los helechos y equisetdfita. Las familias con mayor representacion fueron:
Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Amaranthaceae y Araceae. Las formas de crecimiento
maés predominantes en los seis humedales fueron las hierbas, arbustos, acuaticas sumergidas

y acuaticas flotantes (Aponte y Cano, 2013).
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b. Humedales costeros: situacién actual y sitios Ramsar en el Peru

Son ecosistemas que surgen en areas cercanas al mar, debido a la baja altitud que poseen,
esta caracteristica permite el afloramiento de las aguas de la napa freatica ricas en nutrientes
(Arana y Salinas, 2003). Su existencia permite mitigar algunos efectos del calentamiento
global, como la subida del nivel del mar, cumpliendo un papel indispensable en la dindmica
que se desarrolla en la franja costera (Rodriguez y Reul, 2010). Por otro lado, contribuyen a
estabilizar el clima, retener nutrientes, controlar la contaminacion y erosion del suelo
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2013). Ademas, poseen un rol importante en el ciclo
del carbono, ya que son considerados grandes sumideros gracias a la vegetacion que poseen
(Marin et al., 2011). La diversidad en la flora y fauna que pueden albergar dependera del

periodo de inundacion y la salinidad de sus aguas (Flores-Verdugo et al., 2007).

El Ministerio del Ambiente presentd una definicion de humedal propia de la realidad
peruana, donde lo catalogd de extensiones cubiertas de agua, bajo un régimen hidrico
artificial o natural, mismas que pueden ser dulces, salobres o saladas (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2015a). Los humedales costeros son de suma importancia porque
permiten el desarrollo de actividades humanas y albergan muchas especies de animales,
principalmente aves. Los servicios ecosistémicos que brindan son innumerables, como el
control de erosion, retencion de nutrientes, refugio de vida silvestre, inclusive cumplen un
papel primordial en la adaptacion frente al cambio climatico (Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas [SERNANP], 2016). Al ser muy fragiles y faciles de degradar y tener
la tasa de resiliencia muy lenta, muchos de ellos son alterados por cambios propios de la
naturaleza, pero en su mayoria provocados por actividades antropicas debido al crecimiento
poblacional que en busca de recursos no miden sus acciones y solo tratan de subsistir (Alva,
2019).

Segun el mapa de ecosistemas del Peru, los humedales costeros a nivel nacional representan
el 0,04 % del territorio, abarcando un total de 57 285,04 ha, que se encuentran distribuidas
en el litoral del Pacifico (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019). El lado negativo de los
datos se visualiza en la desaparicion de 11 humedales de un total de 92, de las cuales 56 son

considerados naturales, 14 son desembocaduras de rios y 11 artificiales (ProNaturaleza y
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Fundaciéon Mundo Azul, 2010). Con el propdsito de salvaguardar y proteger su
biodiversidad, se han considerado incluir 6 humedales de la region costa dentro de los 14
sitios Ramsar que se fueron categorizando desde 1992, descritos en la Tabla 2. Medidas que
permiten desarrollar actividades de gestién y planificacién para su preservacion (Servicio de

Informacion sobre Sitios Ramsar, 2022).

Tabla 2
Sitios RAMSAR considerados para Peru
o Fecha de Extension
Sitio RAMSAR ) Departamento
creacion (ha)
Estuario de Virrila 21/06/2021 Piura 5643,8
Manglares de San Pedro de Vice 12/06/2008 Sechura 3399
Lagunas Las Arreviatadas 15/07/2007 Cajamarca 125
Humedal Lucre — Huacarpay 23/09/2006 Cusco 1979
Bofedales y Laguna de Salinas 28/10/2003 Arequipa 17 657
Laguna del Indio — Dique de los ]
28/10/2003 Arequipa 502
Espafioles
Complejo de humedales del Abanico del
) 05/06/2002 Loreto 33827 329
rio Pastaza
Lago Titicaca (Sector Peruano 20/01/1997 Puno 460
Refugio de Vida Silvestre Pantanos de )
) 20/01/1997 Lima 263
Villa
Santuario Nacional Los Manglares de
20/01/1997 Tumbes 2972
Tumbes
Reserva Nacional de Junin 20/01/1997 Junin Pasco 53
Reserva Nacional Pacaya Samiria 30/03/1992 Loreto 2 080 000
Reserva Nacional de Paracas 30/03/1992 Ica 335
Santuario Nacional Lagunas de Mejia 30/03/1992 Arequipa 691

Nota. Lista de humedales con importancia internacional en Perd. Datos obtenidos a partir Ramsar (2022).
https://rsis.ramsar.org/sites/default/files/rsiswp_search/exports/Ramsar-Sites-annotated-summary-
Peru.pdf?1641773810

En general, los problemas que contribuyen a la desaparicion de humedales costeros son la
sobreexplotacion de recursos de avifauna, pesca, uso de material vegetal en la elaboracion
de artesania, pastoreo de ganado vacuno, crecimiento poblacional y de una forma similar la
extraccion de agua para uso agricola o el drenaje de las lagunas para que la humedad no

afecte a la poblacion de manera directa (Moschella, 2012).
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c. Servicios ecosistémicos de los humedales

Un ecosistema es la interaccion de los elementos bidticos y abioticos en un sitio especifico
del planeta (Carabias et al., 2009) y el servicio que este brinda en aspectos econémicos,
sociales - cultural y natural es lo que se conoce como servicio ecosistémico (SE), englobados
en la categorizacion que se muestra en la Figura 3. Asimismo, es considerado un pilar para
la realizacion de la explotacion sostenible (Zegarra, 2017). Por otro lado, Quetier et al.
(2007) conceptualizan a los SE como beneficios obtenidos por accién humana gracias a los

recursos gque poseen dichas zonas de vida.

En muchos casos existe confusion en la forma en que un ecosistema otorga los servicios que
dispone, es decir, sus contribuciones a las poblaciones aledarias (Quetier et al., 2007), los
mismos autores sefialan que las actividades del hombre son las que establecen en medidas
diferentes los recursos a obtener. A la vez, mencionan que dos ambientes completamente
distintos con una misma propiedad ecolégica como el uso de nutrientes del suelo en la
produccion de alimentos y la explotacion maderera son considerados como servicios
ecosistémicos; estos generan beneficios directos a la sociedad como materia prima para la
elaboracion de ornamentaria, recursos hidricos, alimentos, plantas de uso medicinal y otros
de uso indirecto, referidos a aquellos que no tienen contacto con las personas que gozan del
aprovechamiento. Por ejemplo, los ciclos biogeoquimicos, funciones propias de las plantas

como la fotosintesis y todas las caracteristicas culturales que estas poseen (Zegarra, 2017).
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Figura 3

Categorias de servicios ecosistémicos

Es el sostenimiento que brinda para que otros
servicios sigan en funcionamiento, como los

ciclos biogeoquimicos
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Nota. Elaborado a partir de Millennium Ecosystem Assessment (2005). Vinculos entre los servicios
ecosistemicos y el bienestar humano. p. 50. http://hdl.handle.net/20.500.11822/8780

Uno de los principales servicios ecosistémicos que brindan los humedales es actuar como
sumideros, ya que tienen la capacidad de almacenar carbono en la biomasa vegetal y en los
suelos (Herndndez, 2010). La productividad primaria de los humedales naturales es
10 MgChaafio® aproximadamente, este valor es mayor a los reportados para ecosistemas
diferentes y dependera de las especies vegetales, concentracion de nutrientes y las
condiciones climaticas que posee (Neue et al., 1997). Las encargadas de captar el dioxido
de carbono presente en la atmosfera y transformarlos en carbono organico son las plantas a
través del proceso de fotosintesis, mientras que el suelo producto de su condicion anaerobia
posee baja capacidad de descomposicion de materia organica, lo que propicia el

almacenamiento en grandes cantidades (Collins y Kuehl, 2001).
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d. Caracteristicas generales del humedal El Paraiso

Flora

En un estudio realizado por Aponte y Ramirez (2011), identificaron cinco comunidades
vegetales. En la comunidad de anfibias de borde de laguna prevalecia Bolboschoenus
maritimus (L.) Palla y Chenopodium petiolare Kunth; en la comunidad de gramadal
abundaba la D. spicata y Sporobolus virginicus (L.) Kunth, las cuales se superponian a la
comunidad dominada por S. neei. Ademas, se identificé una comunidad de anfibias de borde
donde predominaba Bacopa monnieri (L.) Wettst, Eleocharis geniculata (L.) Roem. y
Schult. y Triglochin striatum Ruiz y Pav.; por ultimo, la comunidad de Juncal donde existia

zonas de T. domingensis y S. californicus.

Fauna

Cruz et al. (2007) reportaron 81 especies de aves pertenecientes a 62 géneros y a 35 familias.
Del total de registros, 19 especies son nuevas. Ademas, el 43,2 % de las aves son migratorias
continentales y locales. Este ecosistema alberga especies en peligro de extincion como:
“pelicano peruano” Pelecanus thagus Molina, “piquero peruano” Sula variegata Tschudi,
“cormoran gris” Phalacrocorax gaimardi Lesson y Garnot,; y especies casi amenazadas
como: “flamenco chilensis” Phoenicopterus chilensis Molina y “halcon peregrino” Falco
peregrinus Tunstall. Las familias con mayor abundancia son: Anatidae (19,2 %), Laridae
(18 %), Phalacrocoridae (16,8 %) y Rallidae (16,7 %). Algunas de las especies que se
reproducen en la zona de estudio son: “gallareta andina” Fulica ardesiaca Tschudi, “garza
blanca grande” Egretta thula Molina, “polla de agua” Gallinula chloropus Linnaeus
(Quifionez y Hernandez, 2017). Del mismo modo, Velarde (1998) reportd la presencia de
artropodos y peces como libélulas, chinches acuéticos, copépodos, liza, carpa, tilapia y

mojarrilla.
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1.2.6. Generalidades del “junco”

Existen diferentes especies y variedades de “junco” a nivel global, dentro de las cuales se
encuentra la S. americanus, siendo una planta muy comun en los humedales peruanos, en
especial en ecosistemas costeros. Pertenece a la familia Cyperaceae, son plantas

monocotiledoneas ligadas a aguas salobres poco profundas (Aponte, 2009).

a. Caracteristica morfologica

Para Aponte (2009) la especie S. Americanus es una planta perenne, el cual “posee un rizoma
con o sin escamas, del cual se desprenden multiples tallos verdes. Los tallos pueden llegar
hasta 1,5 m, son erectos, cespitosos, lisos, agudamente trigonos” (p.39). Son plantas
usualmente rizomatosas que rara vez presenta tuberobulbos o con tubérculos intercalados en
las raices. Sus hojas se diferencian en limbo y vaina. Posee inflorescencia terminal o

pseudolateral compleja (Romero, 2010).

b. Habitat y distribucion

La Real Academia Espafola [RAE] (2014), define al habitat como un lugar en donde las
condiciones son adecuadas permitiendo que cualquier organismo pueda desarrollarse. En
principio, se puede considerar como el espacio geografico que brinda de manera directa
apoyo a una especie, poblacion o comunidad, teniendo en cuenta los factores bidticos y
abioticos (Delfin-Alfonso et al., 2014). No importa la dimensién o el tamafio, sino las
condiciones que este brinde para que el ser vivo pueda subsistir. El lugar incluye el
microclima, la topografia, individuos de soporte, seres vivos y el suelo. Por ende, la biota en
la cual se desarrolla una planta puede ser considerado como su habitat, un claro ejemplo es

el suelo arenoso, limoso o pantanoso en el que crece una herbacea (Acosta, 2020)

El “junco” puede ser localizada en ambientes calidos como la costa, condiciones que se dan
en continentes como América, Australia, Nueva Zelanda y Eurasia. En el Perl se ha
registrado mayormente en los humedales del departamento de Lima debido al gran nimero
de estudios realizados en dicha region. Al ser una especie que se desarrolla en espacios

inundados, el lodo donde crece, por lo general, presenta una conductividad eléctrica que va
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desde 3,1 mS/cm llegando a 41,3 mS/cm, el pH varia entre 6,32 y 8,32. En sus nutrientes y
micronutrientes principales se halla al nitrogeno total en un rango de 0,49 a 2,16 %, fosforo
total de 0,13 a 0,19 % y potasio de 0,33 a 1,04 % (Aponte, 2009).

c. Estadios de crecimiento del “junco”

Gutierrez et al. (2021) describe al “junco” en tres estadios de desarrollo las cuales se detallan

a continuacion y se muestran en la figura:

e Juvenil: es la plantula que aparece después del corte, al ser jalado u aprovechado por los

artesanos. Presenta un caracteristico color verde claro cencefo.

e Maduro: hace referencia a la especie que se encuentra entre los 5 a 7 meses a partir del
rebrote, posee un color mas intenso, con hojas firmes y con mayor espesor, llegando a

crecer en humedales costeros peruanos aproximadamente 2 m.

e Senescente: es el “junco” que ha permanecido por un largo periodo de tiempo en el lugar,
es decir, aquel junco que no fue extraido o utilizado para alguna actividad posee ademas
una capa espesa de necromasa, encontrdndose muchas veces esta Ultima en

descomposicion.
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Figura 4

Estadios de crecimiento del “‘junco”

Nota. A: “junco” juvenil. B: “junco” maduro. C: “junco” senescente.

d. Aprovechamiento del “junco”

La Cyperaceae es la familia al que pertenece el “junco”, el cual tiene diversos usos, como la
fabricacion de esteras, balsas y en especial artefactos de ornamentado. Tiene raices historicas
muy ligadas a las etnias y comunidades del pasado, muchas de ellas datan incluso anterior a
la época prehispanica las cuales no solo se daban en Peru sino a nivel de la costa del pacifico
en toda América. En Quito los aborigenes empleaban a las esteras como mantel en donde
colocar los alimentos y como cama, de igual forma en Chile al norte se utilizaba en la
elaboracion de vasijas y recipientes para el transporte de productos de comercializacion, en
especial del vino. Algo mas cercano al Lago Titicaca se acostumbra a construir casas sobre
balsas hechos a base de este producto, incluso podia ser empleado en la construccion de

puentes de la época inca (Palomino, 2007).
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El “junco” almacena y conserva carbono en su biomasa. Ademas, permite solventar
economicamente a las familias mediante la venta de artesanias. En un estudio sobre su uso
en el centro del PerG realizado por Aponte et al. (2014) registraron que esta especie es
utilizada por pequefias asociaciones de artesanos en la fabricacion de carteras, bolsas
playeras, paneras, cestos, tablas de ajedrez, cofres, brazaletes, pulseras, llaveros,
portalapices, entre otros. Ademas, elaboran camas y colchones para el uso de la poblacion

local.

1.2.7. Sistemas de informacion geografica

Olaya (2014) la define como conjunto de elementos entre hardware y software disefiado para
la obtencion, almacenamiento y manejo de los datos cartograficos, mientras que Aliaga
(2006) se refiere a la integracion de un sistema para el trabajo de informacion espacial,
ademas de ser una herramienta fundamental para el analisis y toma de decisiones en diversas
areas del conocimiento. EI mismo autor considera que la estructura basica de un sistema de
informacion geografica [SIG] son una serie de capas que se hallan en diversos formatos, ya

sean raster o vectoriales.

Segun Aliaga (2006), los componentes de un SIG son los siguientes:

e Usuarios: Personas quienes maneja los sistemas de informacion geogréfica, siendo
fundamental contar con especialistas que conozcan a profundidad el tema. Sin un experto
en el desarrollo, la informacion se manejaria erroneamente, causando que el hardware y

software no brinden todo su potencial.

e Software: Se refiere a los programas SIG, las cuales brindan las funciones requeridas
para almacenar, procesar, analizar y presentar la informacion geogréafica. Los mas
utilizados hoy en dia son programas como ArcGIS, QGIS y ENVI.

e Hardware: Compuesto por ordenadores y componentes de la misma, son equipos que

pueden estar centralizados o pertenecer a una amplia red.

e Datos: Considerado la materia prima de un SIG, puesto que contiene la informacion vital

para resolver problemas y contestar preguntas de la manera mas acertada posible. Esta
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compuesto de una serie de caracteres alfanuméricos que representa valores de indole

climatoldgico, topoldgico, economico, demografico, medioambiental, etc.

Método o Procedimiento: Son guias, formularios y metodologias bien definidas
aplicadas a los datos, utilizadas para obtener resultados exactos con la mayor veracidad

posible, las cuales son reproducibles.

La informacion que se manipula en los sistemas de informacion geogréfica se encuentra en

una base de datos. Los modelos o formatos de datos son principalmente dos:

Raster: Divide en celdas cuadriculadas el espacio geografico donde cada una de ellas
contiene la informacion de las caracteristicas predominantes, representadas en pixeles

como unidad minima de representacion espacial (Buzai, 2013).

Vector: La informacion se encuentra codificada en un sistema de coordenadas
tridimensional (X, y, z), representados en puntos, lineas y poligonos manteniendo sus
propiedades geométricas (Observatorio Regional de la Sociedad de la Informacion
[ORSI], 2009).

1.2.8.Teledeteccion

Se entiende por teledeteccion a la técnica o proceso mediante el cual se puede recopilar

informacion de un area realizando el tratamiento de iméagenes satelitales, sin la necesidad de

tener contacto con el lugar, ejecutando el trabajo de manera remota (Pérez y Mufioz, 2006),

Asimismo Pinilla (2020) lo describe como remote sensing, término inglés utilizado desde

los afios 60 con la finalidad de detallar las observaciones sobre un objeto sin realizar contacto

fisico con ella, ademas, el autor indica que los elementos y procesos que ocurren en la

teledeteccion se caracterizan por:

Emision de radiacion ya sea de una fuente natural (sol) o artificial (maquinas creadas por

el hombre).

Necesidad de una interaccion con el medio fisico (superficie en observacion).
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e Ondas electromagnéticas que deben ser recibidas en herramientas e instrumentos que se
encuentran en una plataforma con el fin de convertirlos en una sefial eléctrica (sistema

sensor).

e Almacenar y distribuir la sefial transmitida a la tierra (sistema de recepcion y

comercializacion).

e Tratar digitalmente la sefial (interprete), transformandolo en informacion valiosa que

servira para su interpretacion final de datos (usuario final).

La interpretacion de las imagenes puede ser a través del tratamiento visual donde se obtiene
la informacion requerida sin la utilizacién de un ordenador, mientras que el tratamiento
digital se enfoca en el tratamiento de imagenes provenientes de los sensores, donde la

clasificacion multiespectral puede ser de dos tipos:

e Clasificacion no supervisada: Es el software el encargado de clasificar las firmas
espectrales de los datos de la imagen satelital, es decir, no es necesario tener un
reconocimiento previo de la zona de estudio para obtener una categoria de las principales
cubiertas (Chuvieco, 1995).

e Clasificacion supervisada: La clasificacion supervisada es el procesamiento de las
imagenes satelitales a partir de un reconocimiento previo del lugar, en la cual se obtiene
la suficiente cantidad de areas de entrenamiento que permita diferenciar las categorias y
valores del raster, es decir, asignar a los pixeles un nivel con relaciéon a los niveles
digitales (ND) (Chuvieco, 1995).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefo de la investigacion

El disefio de investigacion puede definirse como una estrategia que usan los investigadores
como camino para verificar y probar las hipétesis, para lograr los objetivos planteados y
brindar soluciones a los problemas. Una de las divisiones de las investigaciones no
experimentales son los disefios transversales, estos se enfocan en obtener datos e
informacion de las variables en un tiempo determinado. El disefio transversal descriptivo
comparativo recopila datos de multiples muestras para enfrentarlos a un mismo evento
(Pino-Gotuzzo, 2014). Considerando lo anterior, la presente investigacion fue de tipo no

experimental de disefio transversal comparativo-descriptivo.

2.2. Lugar y fecha

El humedal EI Paraiso se encuentra ubicado en el distrito de Huacho, provincia de Huaura,
departamento de Lima, tal como se muestra en la Figura 4. En términos geogréficos ubicada
entre los paralelos 11° 13"-11° 10" S y los meridianos 77° 35-77° 53" W, a 10 km al sur de
la ciudad de Huacho y 136 km al norte de la ciudad de Lima. Cuenta con 475,3 ha de
superficie (Cruz et al., 2007). El humedal se origino en el afio 1973, en el mes de marzo,
debido a la inundacién producto del rebalse de las aguas de la irrigacion Santa Rosa, las
cuales al seguir su curso en direccién al océano pacifico quedaron depositadas por la
topografia propia del lugar, al inicio se formé una sola albufera, que con el pasar de los
meses y gracias a un cumulo de arena se dividio en dos, dando origen a la laguna norte y sur
(Garcia y Lleellish, 2011). En la actualidad el nivel de sus aguas se sustenta en las aguas
subterraneas, que afloran cerca al humedal, el cual se puede observar en un puquial, en donde
los pobladores realizan sus actividades de lavado de ropa, adicionalmente la filtracion de las
aguas de la irrigacion Santa Rosa a través de un canal que cruza la Panamericana Norte,
donde se puede observar en algunos puntos la conexion del desague de las casas colindantes,

también se da por las infiltraciones del agua de mar (Maldonado, 2009). Los principales
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75000

ecosistemas marino costero son los manglares, arrecifes de coral, playas, cayos, islas, lechos
de hierbas submarinas, manglares, estuarios, lagos costeros y marismas (Programa
Ambiental Regional para Centroamerica [PROARCA], 2004).

La etapa de recoleccion y muestreo del “junco” se llevo a cabo del 30 de mayo al 10 de junio
del 2021, se extrajo la muestra durante dos dias, y en los subsiguientes dias se realizé el

proceso de pesado, secado y entrega al laboratorio para su analisis respectivo.

Figura 5
Mapa de ubicacion del humedal El Paraiso
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2.3. Poblacién y muestra

a. Poblacion
La poblacién estuvo representada por la unidad de vegetacion Juncal que comprende a la
especie de “junco” S. americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & R. Keller en el humedal El

Paraiso, Huacho.

b. Muestra

La muestra corresponde a 18 parcelas designadas de forma aleatorio en zonas
representativas, en las cuales se evalud el “junco” en diferentes estados de desarrollo
(juvenil, maduro y senescente) y en habitats de arena y agua. De cada una de las parcelas de
“junco” se establecié 1 m? para la parte aérea, 0,5 m? para necromasa y 0,25 m? para raices,
como se observa en la Figura 5. Este procedimiento se replico en “junco” estadio juvenil en
arena, “junco” en estadio maduro en arena, “junco” en estadio senescente en arena, ‘“junco”
en estadio juvenil en agua, “junco” en estadio maduro en agua, “junco” en estadio senescente
en agua, de cada parcela se extrajo tres muestras, haciendo un total 54. Para el suelo solo se
selecciond una parcela por estadio de desarrollo, sumando al final un total de 57, incluyendo

a la biomasa fresca de las demas parcelas, tal como se observa en la Figura 6.

Figura 6

Dimensiones de las parcelas utilizadas para el muestreo del "junco”

I m

RAIZ
00,0625 m? .25 m
0,25m BIOMASA
; 0.5m
ALREA * |
| m .
1 m*
MECROMASA
0,5m \
0,25 m*

Nota. Elaboracién propia a partir de Gutierrez et al. (2021).
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Figura7

Diagrama de parcelas segln estadio de desarrollo y habitat
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2.4. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron para el estudio de la fraccion de carbono del

“junco” en el humedal El Paraiso, estan descritas en la Tabla 3.

Tabla 3

Descripcion de las técnicas e instrumentos utilizados para el procesamiento del "junco"

Técnicas Instrumentos

Observacion visual, que consisitio en identificar zonas Mapa preliminar de clasificacion

homogeneas y representativas del “junco no supervisada y dispositivo GPS

Extraccion de muestras, se establecio parcelas de las o .
. ) . ) Cadena de custodia, dispositivo
cuales se extrajo segun habitat de &rena o agua la parte _
) ) ) ) GPS y fichas de campo
aérea, necromasa, raiz y suelo de la especie en estudio.

2.5. Descripcion de la investigacion

El trabajo de investigacion estuvo conformado por tres fases, los cuales fueron: preliminar,

campo y laboratorio-gabinete.

2.5.1. Fase preliminar

En esta fase se realizd la recoleccion de informacion de diferentes fuentes confiables.
Ademas, se elaboré un mapa del area de estudio que permitié diferenciar las unidades
vegetativas existentes aplicando clasificacion no supervisada mediante el procesamiento de
imagenes satelitales. También, se delimito la extension del S. americanus “junco” mediante
una visita exploratoria, lo cual facilito el establecimiento de los puntos de muestreo
utilizando el software ArcGIS 10.8.

37



a. Georreferenciacién y mapa preliminar

Para georreferenciar el humedal se procedié a obtener los shapefiles de las diversas
plataformas y servidores del estado como el Ministerio del Ambiente y el Instituto
Geografico Nacional. Los archivos informaticos fueron procesadas con el componente

ArcMap del programa ArcGis 10.8.

Para la elaboracion del mapa de unidades de vegetacion antes de conocer el humedal se
aplico la clasificacion no supervisada, donde se descarg6 imagenes satelitales del servidor
ESA COPERNICUS de la plataforma satelital SENTINEL 2 de nivel 2A, que ya se
encuentran corregidas atmosféricamente, ademas, se busco que la imagen presente la menor
nubosidad posible. Luego, utilizando el software ArGis 10.8 se tuvo que reescalar el valor
de los colores de las bandas (3 - 4 - 8) multiplicandolos por 0,0001 con la herramienta raster
calculator, seguidamente se procedio a proyectarlas a UTM zona 18S, para asi combinar las
imagenes de mayor a menor. Para no trabajar con toda la extension del raster, se recorté al
tamafio del shapefile del humedal aplicando el algoritmo Clip del médulo Raster Processing.
Para obtener las categorias requeridas, se utilizdé el algoritmo Cluster Unsupervised
Clasification del médulo Analyst Tools, el cual vincula las firmas espectrales de los pixeles

relacionandolos entre si mediante informacion estadistica obtenida de la imagen.

2.5.2. Fase de campo

a. Mapa de unidades de vegetacion

El método aplicado en la presente investigacion fue el método mixto, combinando la
interpretacion digital y visual en campo, en donde la clasificacion supervisada requiere de
areas de entrenamiento, para lo cual se realizo salidas previas donde se recopild la mayor
cantidad de coordenadas de la unidad de vegetacion Juncal tanto en las parcelas designadas
para los artesanos y las zonas que no cuentan con una concesion de aprovechamiento,
siguiendo la metodologia descrita por Flores (2019). Debido a que en zonas inundadas el
agua opaca y distorsiona la reflectancia espectral de la vegetacion, los datos obtenidos en la
fase preliminar de la clasificacion no supervisada, que sirvieron de guia para la obtencion de

las areas de entrenamiento (analisis digital), fueron corroboradas y modificadas in situ, es
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decir se realiz6 un analisis visual de dichas imagenes, con la finalidad de especificar las
diferentes coberturas vegetales segun la firma espectral obtenida. La formacion de poligonos
permitio agrupar y crear firmas espectrales mediante el algoritmo créate signatures,
ayudando a diferenciar las categorias y valores del raster, es decir, se asigné a los pixeles un
valor con relacion a los niveles digitales (ND). EIl paso siguiente fue emplear el algoritmo
Maximum Likelihood classification, ubicada en el modulo Spatial Analisys Tools de la caja
de herramientas para obtener las clases de las coberturas del humedal, finalmente se procedio

a convertir los valores de la clasificacion en poligonos para determinar sus areas.

A continuacion, se muestra una secuencia de los pasos realizados para la obtencién de la
clasificacion supervisada de las unidades de vegetacion del humedal EIl Paraiso, como se

muestra en la Figura 8.

Figura 8

Flujograma del proceso y método utilizado para el procesado de informacién geogréafica

Mapa basc Clasificacion supervisada y no
Correccion geométrica supervisada
Aniilisis e
interpretacion
i {1
Obtencion de digital
Delimitacion
magenes Mapas Comroboracion in 2 T
= Canografia final
del humedal EE o . :
satelitales y peeliminares Situ
: “El Paraiso™
evision
bibliogrifica Anilisis ¢
interpretacion
visuul

Nota. Elaboracion adaptada a partir de Flores (2019 y Castro et al. (2017).
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b. Recoleccion y almacenamiento de muestras

El primer paso para la obtencion de muestras fue reconocer y georreferenciar las zonas
representativas del “junco” S. americanus mediante un GPS marca Garmin, aplicando el
método Cluster, el cual consistié en conglomerarlas segin su nivel de asociacion (Villardén,
2007). Las muestras de biomasa aérea se recolectaron utilizando el método destructivo
empleando una parcela de tubos de PVC de 1 x 1 m y una hoz, todo el material extraido se

guardo en un costal por cada punto, como se muestra en las Figura 9.

Figura 9

Establecimiento de parcelas

s 7 NN 31:may. 2021 1,47:20,
: T S 7 2 I TRIL217935R 7R
Nota. A: Toma de coordenadas del cuadrante. B: Corte de la biomasa aérea que se desarrolla en habitat arena.

Por otro lado, la necromasa se extrajo de una parcela de 0,5 x 0,5 m, siguiendo la misma
metodologia empleada en la extraccion de la biomasa aérea, para ello se emple6 una picota
y un machete, como se observa en la Figura 10. Del mismo modo, las muestras de raiz se
obtuvieron de una parcela de 0,25 x 0,25 m, debido a que estas estaban entrelazadas entre si
la extraccion se dificulto, siendo necesario el uso de machete, observandose en la Figura 11.

40



Figura 11
Extraccion de la necromasa de un cuadrante de 0,5x 0,5 m

Figura 10
Recoleccion de las muestras de raiz de una parcela 0,25 x 0,25 m
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Siguiendo la metodologia empleada por Gutierrez et al. (2021) de cada parcela se hizo una
colecta de biomasa aérea, necromasa y raiz. Las muestras de suelo se procedieron a extraer
de zonas representativas del habitat de arena. Seguidamente, fueron embolsadas y rotuladas
para su posterior traslado al Laboratorio General de Ciencias Bésicas de la Universidad

Catolica Sedes Sapientiae-Huaura.

2.5.3. Fase de laboratorio y gabinete

a. Procesamiento de muestras

En la fase de laboratorio se realiz6 el pesado, corte y secado de las colectas. Para lo cual,
mediante el uso de una balanza se pesé las muestras de biomasa aérea, necromasa y raiz
extraida de cada parcela, con la finalidad de obtener el peso fresco, como se evidencia en la
Figura 12.

Figura 12

Procesamiento de muestras

WS =

Nota. A: Pesado de necromasa himeda. B: Corte de la parte aérea para la obtencion de sub-muestra.

Picadas todas las muestras de la parte aérea y necromasa en un largo de 10 cm
aproximadamente, se obtuvo una sub-muestra de 200 g por parcela que fue llenada en una

bolsa de papel para ser pesadas en una balanza analitica. Seguidamente, fueron picadas y
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embolsadas para ser llevadas a la estufa a 80 °C durante 72 horas, hasta obtener un peso seco

constante, como se observa en la Figura 13.

Figura 13

Procesamiento de las sub-muestras

Nota. A: Pesado de las bolsas de papel con el material picado. B: Secado del material en la estufa.

Para la obtencion de las sub-muestras de 50 g de las raices primero se procedio a lavarlas
varias veces para poder eliminar toda la tierra posible, con el proposito de no perder las
pequerfias raices como causa del constate lavado se utilizd un tamiz mayor de 4,76 mm,
seguidamente se procedié a secarlas para medir la longitud de las raices y la distancia entre
sus rizomas, como se puede observar en la Figura 14. Finalmente, se seleccioné las de mejor
estado para ser embolsadas pesadas y llevadas a la estufa junto a las sub-muestras de la parte

aérea y necromasa.
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Figura 14

Procesamiento de las muestras radiculares

Nota. A: Observacion después del primer lavado. B: Medicion de la longitud de las raices.

Para el suelo se precedio a retirar las raices de las muestras colectadas, seguido a ello, se
realizo el pesado y se tom6 una sub-muestra en funcién del tamafio y volumen del cilindro
metéalico utilizado en la extraccion, que fue llevada a la estufa a 105 °C durante 24 horas o
hasta Ilegar a un peso constante, como se observa en la Figura 15.

Figura 15

Procesamiento de las muestras de suelo

Nota. A: Determinacion del volumen y densidad. B: Secado mediante la estufa C: Pesado en balanza analitica.
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Por ultimo, como se muestra en la Figura 16, se tom6 sub-muestras de la parte aérea de
200 g, raiz 50 g, y para el suelo de 500 g que fueron rotulados, embolsados y enviados al
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina, mientras que para la
necromasa se envio 100 g al laboratorio de ALAB (Analytical Laboratory) en donde se hallé

la fraccion de carbono mediante el Método de Walkey y Black.

Figura 16
Sub-muestras rotuladas para ser llevadas al laboratorio

Finalmente, en gabinete, los datos obtenidos del laboratorio General de Ciencias Basicas de
la Universidad Catolica Sedes Sapientiae-Huaura, ALAB (Analytical Laboratory) y
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina, fueron organizados en

el programa Microsoft Excel 2019, para el proceso estadistico y su respectiva interpretacion.

45



2.6. Identificacion de variables y su mensuracion

Las variables evaluadas en la presente investigacion son las que se muestran a continuacion
en la Tabla 4:

Tabla 4

Variables y su mensuracion

Variable Unidad de medida Método de andlisis

. . , Teledeteccion y
Unidades de vegetacion Hectareas (ha) o o
observacion directa in situ

Fraccion de carbono Porcentaje (% C) Walkey y Black

S. americanus (Pers.) Volkart Ex  Kilogramo por metro o
Muestreo in situ

Schinz & R. Keller cuadrado (kg/m?)
Agrupacion segln
Estado de desarrollo Meses .
caracteristicas
. Observacion directa e
Habitat

identificacion en campo

Toneladas de carbono o .
Carbono total ) Cuantificacion matematica
por hectarea (tC/ha)

Para el calculo del carbono almacenado en el Juncal se utiliz6 las formulas empleadas por
Medrano et al. (2012) y Gutierrez et al. (2021), las cuales fueron:

Materia seca

psm
pfm

MS=( )*pft

Donde:

MS: Materia seca del componente (g/1 m?)
psm: Peso seco de la sub-muestra (g)

pfm: Peso fresco de la sub-muestra (g)

pft: Peso fresco total del componente (g/1 m?)
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Carbono
C=MSxFc
Donde:
C: Carbono capturado gC/m?
MS: Materia seca del componente

Fc: Fraccion de carbono (obtenido del laboratorio)

Los valores obtenidos deberan pasar de gC/m? a tC/ha utilizado la siguiente formula que

representa sus equivalencias:

tc>_10000m2>< 1t
"~ 1ha 1000 000 g

Donde:

ACgy : Cantidad de carbono en tC/ha de la parte aérea, raiz y necromasa.
Célculo del dioxido de carbono
C0,=CxK

Donde:
COz: Didxido de carbono en tCO2/ha
C: Carbono capturado tC/ha

K: 44/12 (Constante, es la relacion de los pesos moleculares de CO, y C)

Calculo del carbono en las muestras de suelo

Donde:

p4 - Densidad aparente del suelo

PSC: Peso seco del suelo dentro del cilindro (g)
VC: Volumen del Cilindro (cm3)
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Célculo del peso del volumen del suelo:

PVs=Hxp, x10000
Donde:
PVs: Peso del volumen del suelo
H: Profundidad del Horizonte de donde se tomd la muestra
p4 - Densidad aparente del suelo
10 000: Constante

Carbono en el suelo

tC %C
Cs (E) = PVs>x 100

Donde:

Cs: Carbono en el suelo en tC/ ha

PVs: Peso volumen del suelo

% C: Porcentaje de carbono obtenido del laboratorio

100: Factor de conversion para eliminar el %
Carbono total seguin habitat y estadio de desarrollo en el Juncal

tC
Cr (E) = CB4+ CBg + CBy + Cg

Donde:

Cr: Carbono total del “junco” segin Estadio de desarrollo y habitat
CBa: Carbono biomasa aérea

CBg: Carbono Biomasa radicular

CBn: Carbono de la necromasa

Cs: Carbono en el suelo
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Dioxido de carbono total segun habitat y estadio de desarrollo en el Juncal

tCO
co, ( ha2> = C0,B, + CO,Bg + €Oy, + COy

Donde:

Ct: Didxido de carbono total del “junco” segun estadio de desarrollo y habitat
CBa: Dioxido de carbono biomasa aérea

CBR: Dioxido de carbono biomasa radicular

CBn: Didxido de carbono de la necromasa

Cs: Di6xido de carbono en el suelo

2.7. Andlisis estadistico de datos

La interpretacion de los datos y el andlisis se realizo haciendo uso de la estadistica
descriptiva. Los datos fueron introducidos a Microsoft Excel 2019 e InfoSTAT para su
posterior procesamiento, con la finalidad de obtener el andlisis de varianza (ANOVA) que
fue usado para comparar el valor de fraccion de carbono del “junco” en relacion con el
habitat y estadio de desarrollo en el que se encuentra, a la vez se aplico la prueba de Duncan

para corroborar los resultados, con un nivel de confianza del 95 %.

2.8. Materiales y equipos

A continuacion, en la Tabla 5 se describen los materiales, equipos y softwares utilizados en

la presente investigacion, tanto en la fase preliminar, campo, laboratorio y gabinete.
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Tabla s

Materiales, equipos y software

Materiales Equipos Software
Cuadernos de campo Laptop ArcGIS
Lapiceros/marcador indeleble GPS InfoSTAD
Cinta métrica y wincha de 3m Teléfono celular Microsoft Office
Tijeras podadoras Estufa

Bolsas de polietileno herméticas
Pabilo

Cinta adhesiva

Marcos de PVC

Picota/Hoz

Placas Petri

Cuchillos/Navajas

Sobres manila

Guantes multiflex

Hojas bond

Balanza analitica
Balanza electronica
de sobremesa
Pinzas

Tamiz
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Mapa de la distribucidn, extensién y caracteristicas de las unidades de vegetacién

3.1.1. Unidades de vegetacion del humedal El Paraiso afio 2021

Se obtuvieron siete unidades de vegetacion, las cuales fueron: Totoral, Juncal, Gramadal,
Salicornial, Carrizal, Cuerpos de agua y Suelo desnudo, que se extienden a lo largo de
694,16 ha, mostrados en la Tabla 6 y representada en la Figura 17. La categoria que mayor
extension presentd fueron los cuerpos de agua con 204,14 ha y la de menor fue el Carrizal
con 22,22 ha, valor que pudo deberse a la distancia existente de las fuentes de agua

dificultando su desarrollo.

A continuacion, se describe las unidades de vegetacion obtenidas en la presente

investigacion

a. Totoral: Se divide en dos sub unidades con distintas familias, pero llamadas cominmente
entre si con el mismo nombre. “Totora enea” T. domingensis que es una Typhaceae,
ubicados principalmente en los alrededores de la laguna norte y en la zona central del
humedal, y “totora balsa” S. californicus que es una Cyperaceae, encontrada en menor

proporcién como parches en la laguna norte.

b. Juncal: El “junco” maduro y juvenil se encuentran distribuidos principalmente en la zona
media del humedal, con parches del “junco” senescente en los alrededores la laguna norte
y sur. Predominada por S. americanus, especie muy aprovechada en la fabricacion de

artesanias como cestos, sombreros, bolsas, etc.
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Carrizal: Conformada por la especie “carrizo” Arundo donax L. perteneciente a la
familia Poaceae. Localizada en pequefias areas, principalmente a la llegada de las aguas
de la irrigacion Santa Rosa, ya que la planta requiere de gran cantidad de agua para

desarrollarse.

. Salicornial: Se encuentra en su mayoria al borde del humedal, en terrenos con menor

presencia de agua, colindantes al suelo desnudo cercano al Océano Pacifico.

Gramadal: Formada por D. spicata, se desarrolla en los bordes del humedal en donde la
cantidad de agua es menor, la planta crece principalmente en el suelo desnudo y delimita

con el Juncal y Totoral.

Cuerpos de Agua: Estan representadas por la laguna norte y sur que son alimentadas por
la irrigacion Santa Rosa y la filtracion subterranea del agua proveniente del Océano

Pacifico.

Suelo desnudo: Esta distribuido alrededor de los cuerpos de agua, en especial al lado del

Océano Pacifico, constituido principalmente por arena.

Tabla 6
Unidades de vegetacion del humedal El Paraiso afio 2021

_ _ _ Area Porcentaje
Cadigo Unidad de vegetacion
(ha) (%)
1 Totoral 163,78 23,59
2 Juncal 133,74 19,27
3 Carrizal 22,22 3,20
4 Salicornial 50,32 7,25
5 Gramadal 67,4 9,71
6 Cuerpos de agua 204,14 29,41
7 Suelo desnudo 52,56 7,57
Area total 694,16 100
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Figura 17
Unidades de vegetacién del humedal El Paraiso afio 2021
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3.2. Fraccién de carbono del “junco” por estadio de desarrollo y habitat en el

humedal El Paraiso

3.2.1. Biomasa seca del “junco” segiin habitat y estadio de desarrollo

Parte aérea

El “junco” de estadio maduro que se desarrolla en el habitat de arena presentd el mayor valor
promedio de biomasa seca con 1,907 kg/m?, mientras que para el agua se obtuvo una media
de 1,154 kg/m?, similar al estadio juvenil que presentd 0,958 kg/m?en arena y 0,240 kg/m?
en agua. El “junco” senescente por su parte present0 el promedio mas alto en el habitat del

agua con 1,495 kg/m? y mas bajo con 0,681 kg/m? en arena, como se muestra en el Apéndice
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4, valores que podrian deberse a las anomalias ambientales como inundacion y subida del
nivel del mar, afiadido a ello, en este ultimo estadio al no existir una extraccion artesanal, las
plantulas pequefias pueden quedar debajo de la necromasa perjudicando su desarrollo, a la
vez, en campo se pudo observar que la distancia de crecimiento de las plantas es mas alejada

en comparacion a los otros estadios donde si hay extraccion.

La Tabla 7 muestra que la biomasa seca del “junco” juvenil entre habitats de agua y arena
no presentd diferencia, ya que el p-valor (0,122) hallado del analisis de varianza es mayor al
p-valor (0,05) de tabla, comparacion que se confirma al realizar la prueba de Duncan con el
mismo valor de confianza (95 %) detallados en la Tabla 8. Las medias para el “junco” que

se desarrolla en agua y arena fueron 0,239 y 0,958 kg/m? respectivamente.

Tabla 7

Analisis de varianza del peso seco de la parte aérea del "junco™ juvenil
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Razon F p-valor
Tratamientos 0,775 1 0,775 6,714 0,122
Error 0,231 2 0,115
Total 1,448 5

Tabla 8

Test Duncan del peso seco de la parte aérea del "junco” juvenil
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,239 3 0,196 A
Arena 0,958 3 0,196 A

La Tabla 9 muestra que la biomasa seca del “junco” maduro entre habitats de agua y arena
no presentaron diferencia ya que el p-valor (0,288) obtenido del analisis de varianza es
mayor al p-valor (0,05) de tabla, comparacion que se corrobora al realizar la prueba de
Duncan con el mismo valor de confianza (95 %) mostrados en la Tabla 10. Las medias para

el “junco” en agua fue de 1,154 kg/m? y en arena fue de 1,907 kg/m?.
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Tabla 9

Analisis de varianza del peso seco de la parte aérea del "junco™ maduro

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Razon F p-valor
Tratamientos 0,850 1 0,850 2,052 0,288
Error 0,828 2 0,414
Total 1,756 5

Tabla 10

Test Duncan del peso seco de la parte aérea del "junco™ maduro
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 1,154 3 0,372 A
Arena 1,907 3 0,372 A

La Tabla 11 muestra que la biomasa seca del “junco” senescente entre habitats de agua y

arena si present6 diferencia puesto que el p-valor (0,024) obtenido del analisis de varianza

es menor al p-valor (0,05) de tabla, comparacion que se confirma al realizar la prueba de

Duncan con el mismo valor de confianza (95 %), como se muestra en la Tabla 12. Las medias

para el “junco” que se desarrolla en el agua fue de 1,494 kg/m?y en la arena fue de 0,681

kg/m?2.

Tabla 11

Analisis de varianza del peso seco de la parte aérea del "junco™ senescente

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

Razén F  p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos 0,991 1 0,991 39,998 0,024
Error 0,050 2 0,025
Total 1,106 5
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Tabla 12

Test Duncan del peso seco de la parte aérea del "junco” senescente

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 1,494 3 0,091 A
Arena 0,681 3 0,091 B

Parte radicular

La biomasa radicular del junco maduro present6 una mayor media con 6,924 kg/m? cuando
se desarrolla en arena 'y 6,525 kg/m? para el habitat del agua, sin reflejar una clara diferencia
entre si. En el “junco” senescente se obtuvo 6,164 kg/m? kg en arena y 4,740 kg/m? en agua.
Por otro lado, el estadio juvenil obtuvo 5,853 kg/m? para la arena y 3,501 kg/m? en la arena,
como se aprecia en el Apéndice 5. Valores promedio que fueron menores en comparacion

con los anteriores, estos pueden deberse al desarrollo propio de las raices.

La Tabla 13 muestra que la biomasa seca del “junco” juvenil entre habitats de agua y arena
no presento diferencia ya que el p-valor (0,081) hallado del analisis de varianza es mayor al
p-valor (0,05) de tabla, comparacion que se confirma al realizar la prueba de Duncan con el
mismo valor de confianza (95 %), como se observa en la Tabla 14. Las medias para el

“junco” que se desarrolla en agua y arena fueron de 3,853 y 3,500 kg/m? respectivamente.

Tabla 13
Anélisis de varianza del peso seco de la parte radicular del "junco™ juvenil

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

o ) ) Razéon F  p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos 8,300 1 8,300 10,816 0,081
Error 1,535 2 0,767
Total 14,964 5
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Tabla 14

Test Duncan del peso seco de la parte radicular del "junco” juvenil

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 3,853 3 0,506
Arena 3,500 3 0,506

La Tabla 15 muestra que la biomasa seca del “junco” maduro entre habitats de agua y arena

no presento diferencia ya que el p-valor (0,562) hallado del analisis de varianza es mayor al

p-valor (0,05) de tabla, comparacion que se confirma al realizar la prueba de Duncan con el

mismo valor de confianza (95 %), tal como se puede observar en la Tabla 16. Las medias

para el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron de 6,525 y 6,924 kg/m?

respectivamente.

Tabla 15
Andlisis de varianza del peso seco de la parte radicular del "junco” maduro
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion  cuadrados libertad medios Razon F p-valor
Tratamientos 0,239 1 0,239 0,475 0,562
Error 1,008 2 0,504
Total 6,587 5
Tabla 16
Test Duncan del peso seco de la parte radicular del "junco™ maduro
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 6,525 3 0,410 A
Arena 6,924 3 0,410 A

La Tabla 17 muestra que la biomasa seca del “junco” senescente entre habitats de agua y

arena no presentd diferencia ya que el p-valor (0,281) hallado del analisis de varianza es

mayor al p-valor (0,05) de tabla, comparacion que se confirma al realizar la prueba de

Duncan con el mismo valor de confianza (95 %), datos que se muestran en la Tabla 18. Las
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medias para el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron de 4,740 y 6,164 kg/m?

respectivamente.

Tabla 17
Analisis de varianza del peso seco de la parte radicular del "junco” senescente
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Razon . p-valor
Tratamientos 3,043 1 3,043 2,142 0,281
Error 2,841 2 1,421
Total 11,204 5
Tabla 18
Test Duncan del peso seco de la parte radicular del "junco” senescente
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 4,740 3 0,688 A
Arena 6,164 3 0,688 A
Necromasa

El estado de desarrollo que mayor valor promedio de biomasa seca presento fue el “junco”
maduro con 6,234 kg/m? en arena y 5,101 kg/m? en agua, mientras que para el estado de
crecimiento juvenil la media méas alta fue en agua con 3,786 kg/m? y en arena fue de
3,677 kg/m?. Para el estadio senescente se obtuvo en agua 3,835y 2,828 kg/m? para la arena,
como se detalla en el Apéndice 6. Se puede mencionar que para el “junco” maduro la
extraccion se realiza mas en las zonas inundadas, por ello hay una mayor limpieza de la
necromasa por parte de los artesanos, adicionalmente, la presencia de humedad favorece a

que la tasa de descomposicion sea mayor.

Al realizar un andlisis de varianza, como se muestra en la Tabla 19, para el estadio de
desarrollo juvenil no se encontrd diferencia entre los habitats debido a que el p-valor (0,956)
hallado es mayor al p-valor (0,05) de tabla, comparacion que se confirma al realizar la prueba

de Duncan con el mismo valor de confianza (95 %), representado en la Tabla 20. Las medias
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para el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron de 3,786 y 3,677 kg/m?

respectivamente.

Tabla 19

Analisis de varianza del peso seco de la parte radicular del "junco” juvenil

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Razon - p-valor
Tratamientos 0,018 1 0,018 0,004 0,956
Error 9,032 2 4,516
Total 15,784 5

Tabla 20

Test Duncan del peso seco de la parte radicular del "junco™ juvenil
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 3,786 3 1,227 A
Arena 3,677 3 1,227 A

La Tabla 21 muestra que la biomasa seca del “junco” Maduro entre habitats de agua y arena
no presentd diferencia, debido a que el p-valor (0,372) hallado del andlisis de varianza es
mayor al p-valor (0,05) de tabla, comparacion que se afirma con la Tabla 22, donde se
muestra el test de Duncan con el mismo valor de confianza (95 %). Las medias para el
“junco” que se desarrolla en agua fue de 6,234 kg/m? mientras que para la arena fue
5,101 kg/m?.

Tabla 21
Analisis de varianza del peso seco de la parte radicular del "junco” maduro
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
o ) ) Razén F p-valor
variacién cuadrados libertad medios
Tratamientos 1,926 1 1,926 1,302 0,372
Error 2,957 2 1,478
Total 13,573 5
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Tabla 22

Test Duncan del peso seco de la parte radicular del "junco™ maduro

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 6,234 3 0,702 A
Arena 5,101 3 0,702 A

La biomasa seca del “junco” senescente entre habitats de agua y arena no presento diferencia,
ya que el p-valor (0,703) hallado del analisis de varianza es mayor al p-valor (0,05) que
representa el grado de confianza del 95 %, como se detalla en la Tabla 23, datos que se
corroboran al realizar la prueba de Duncan, descritos en la Tabla 24. Las medias para el
“junco” que se desarrolla en agua y arena fueron de 3,835 y 2,828 kg/m? respectivamente.
Tabla 23

Analisis de varianza del peso seco de la parte radicular del "junco™ senescente

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Razon F p-valor
Tratamientos 1,523 1 1,523 0,194 0,703
Error 15,738 2 7,869
Total 32,287 5
Tabla 24
Test Duncan del peso seco de la parte radicular del "junco” senescente
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 3,835 3 1,620 A
Arena 2,828 3 1,620 A

3.2.2. Determinacion de la fraccion de carbono en el “junco”
Parte aérea
La fraccidon de carbono obtenida en la biomasa aérea del “junco” maduro es el de mayor

valor promedio con 54,42 % C en el habitat agua y 54,12 % C en la arena, seguido del

“junco” en estadio senescente con 51,11 % C para la arena y 50,04 % C para el agua, por
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Gltimo, para el estadio juvenil se obtuvo 51,74 % C en arena 'y 49,72 % C en agua, como se

muestra en el Apéndice 7.

En la Tabla 25 se muestran los resultados del analisis de varianza entre habitats de agua y
arena obtenida de la biomasa aérea del “junco” juvenil, no present6 diferencia debido a que
el p-valor hallado (0,340) es mayor al p-valor (0,05) de tabla, corroborandose en la prueba
de Duncan con el mismo valor de confianza (95 %) la no significancia estadistica, como se
observa en la Tabla 26. Las medias para el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron
de 0,497 y 0,517 % C respectivamente.

Tabla 25

Analisis de varianza de la fraccion carbono de la parte aérea del "junco™ juvenil
Fuente de Suma de Gradosde Cuadrados Razon
variacion cuadrados libertad medios F p-valor
Tratamientos 6,121 1 6,121 1,544 0,340
Error 7,931 2 3,965
Total 28,416 5

Tabla 26

Test Duncan de la fraccion carbono de la parte aérea del "junco™ juvenil
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,497 3 1,15 A
Arena 0,517 3 1,15 A

En la Tabla 27 se muestra que la fraccion de carbono entre habitats de agua y arena obtenida
de la biomasa aérea del “junco” maduro no evidenci6 diferencia, debido a que el p-valor
hallado (0,353) proveniente del analisis de varianza es mayor al p-valor (0,05) de tabla. Al
aplicar la prueba de Duncan con 95 % de confianza, se lleg6 a la misma conclusion debido
a que las letras en el estadistico son iguales, tal como se observa en la Tabla 28. Las medias
para el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron de 0,544 y 0,541 % C

respectivamente.
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Tabla 27

Analisis de varianza de la fraccion carbono de la parte aérea del "junco™ maduro

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Razon F p-valor
Tratamientos 0,135 1 0,135 1,433 0,353
Error 0,188 2 0,094
Total 1,006 5

Tabla 28

Test Duncan de la fraccion carbono de la parte aérea del "junco” maduro
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,544 3 0,177 A
Arena 0,541 3 0,177 A

La Tabla 29 muestra que la fraccion de carbono entre habitats de agua y arena obtenida de

la biomasa aérea del “junco” senescente, no presento diferencia debido a que el p-valor

resultante (0,174) del andlisis de varianza es mayor al p-valor (0,05) de tabla, corroborandose

al realizar la prueba de Duncan con el mismo valor de confianza (95 %), como se puede

observar en la Tabla 30. Las medias para el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron

de 0,511y 0,501 % C respectivamente.

Tabla 29

Analisis de varianza de la fraccion carbono de la parte aérea del "junco” senescente
Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados ]

o ) ) Razon F p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos 0,717 1 1,717 4,278 0,174
Error 0,803 2 0,401
Total 2,766 5
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Tabla 30

Test Duncan de la fraccion carbono de la parte aérea del “junco™ senescente

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,511 3 0,366 A
Arena 0,501 3 0,366 A

Parte radicular

El “junco” maduro presentd la mayor fraccion de carbono en el habitat del agua con 55,84 y
47,57 % C en la arena, seguida del estadio de desarrollo juvenil donde se obtuvo 55,61 % C
enaguay 43,72 % C en la arena. El “junco” senescente obtuvo los menores valores con una
media de 38,52 % C en agua y 34,39 % C en arena, como lo expone el diagrama de barras
del Apéndice 8. En los tres estados de desarrollo evaluados se obtuvo el porcentaje mas alto
en el habitat agua, esto podria deberse a que las raices se desarrollan méas porque necesitan

entrelazarse entre si para formar una superficie flotante que les permita crecer.

En la Tabla 31 se muestran los resultados del analisis de varianza entre habitats de agua y
arena, obtenidas de la biomasa radicular del “junco” juvenil, evidenciando que no existe
diferencia puesto que el p-valor hallado (0,227) es mayor al p-valor (0,05) de tabla,
corroborandose la no significancia en la prueba de Duncan con el mismo valor de confianza
(95 %), como se puede observar en la Tabla 32. Las medias para el “junco” que se desarrolla

en agua y arena fueron de 0,556 y 0,437 % C respectivamente.

Tabla 31

Analisis de varianza de la fraccidn carbono de la parte radicular del "junco™ juvenil
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

o ) ) Razon F  p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos 212,177 1 212,177 2,978 0,227
Error 142,496 2 71,248
Total 510,674 5
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Tabla 32

Test Duncan de la fraccion carbono de la parte radicular del "junco™ juvenil

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,556 3 1,15 A
Arena 0,437 3 1,15 A

En la Tabla 33 se observa que la fraccion de carbono entre habitats de agua y arena obtenida
de la raiz del “junco” maduro, no present6 diferencia debido a que el p-valor hallado (0,105)
proveniente del analisis de varianza es mayor al p-valor (0,05) de tabla. Al aplicar la prueba
de Duncan con 95 % de confianza se llegd a la misma conclusion, ya que las letras en el
estadistico son iguales, tal como se observa en la Tabla 34. Las medias para el “junco” que

se desarrolla en agua y arena fueron de 0,558 y 0,475 % C respectivamente.

Tabla 33

Analisis de varianza de la fraccién carbono de la parte radicular del “junco™ maduro
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios Razon £ p-valor
Tratamientos 102,672 1 102,672 8,020 0,105
Error 25,603 2 12,801
Total 145,743 5

Tabla 34

Test Duncan de la fraccion carbono de la parte radicular del "junco" maduro
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,558 3 2,066 A
Arena 0,476 3 2,066 A

La Tabla 35 muestra que la fraccion de carbono entre habitats de agua y arena obtenida de
la biomasa aérea del “junco” senescente, no presentd diferencia ya que el p-valor hallado
(0,241) proveniente del andlisis de varianza es mayor al p-valor (0,05) de tabla,
corroborandose al realizar la prueba de Duncan con el mismo valor de confianza (95 %),
como se puede observar en la Tabla 36. Las medias para el “junco” que se desarrolla en agua

y arena fueron de 0,385 y 0,344 % C respectivamente.
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Tabla 35

Analisis de varianza de la fraccion carbono de la parte radicular del "junco™ senescente

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
o ) ) Razon F  p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos 25,585 1 25,585 2,714 0,241
Error 18,854 2 9,427
Total 310,089 5
Tabla 36

Test Duncan de la fraccion carbono de la parte radicular del "junco” senescente

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,385 3 1,773 A
Arena 0,344 3 1,773

Necromasa

Se obtuvo un mayor porcentaje promedio de fraccion de carbono en el “junco” de estadio
juvenil con 38,49 %C cuando la especie se desarrolla en el habitat agua y 31,13 %C en arena.
Seguido del estadio senescente en agua donde el valor hallado fue de 34,15y 32,67 %C
cuando la planta crece en arena. En el “junco” maduro se obtuvo el menor porcentaje con

32,16 %C en agua y 30,34 %C en la arena, datos ilustrados en el Apéndice 9.

En la Tabla 37 se muestran los resultados del analisis de varianza entre habitats de agua y
arena obtenida de la necromasa del “junco” juvenil, donde se observa que no existe
diferencia debido a que el p-valor resultante (0,645) es mayor al p-valor (0,05) de tabla,
corroborandose con una confianza del 95 % al aplicar la prueba de Duncan, tal como se

muestra en la Tabla 38. Las medias para el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron

de 0,385y 0,311 % C respectivamente.
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Tabla 37

Analisis de varianza de la fraccidn carbono de la necromasa del "junco” juvenil

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados ]
o _ ) Razon F  p-valor
variacién cuadrados libertad medios
Tratamientos 7,899 1 3,949 0,551 0,645
Error 14,325 2 7,162
Total 103,478 5
Tabla 38

Test Duncan de la fraccion carbono de la necromasa del "junco” juvenil

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,385 3 1,545 A
Arena 0,311 3 1,545 A

En la fraccion de carbono entre habitats de agua y arena obtenida de la biomasa de la raiz
del “junco” maduro no encontrd diferencia, debido a que el p-valor hallado (0,679)
proveniente del analisis de varianza es mayor al p-valor (0,05) de funcién, como se puede
observar en la Tabla 39. Al aplicar la prueba de Duncan con una confianza del 95 %,
se llegd a la misma conclusion, puesto que las letras en el estadistico son iguales, lo que se
describe en la Tabla 40. Las medias para el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron

de 0,322 y 0,303 % C respectivamente.

Tabla 39

Analisis de varianza de la fraccion carbono de la necromasa del "junco™ maduro
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

o _ ) Razon F  p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos 4,99 1 4 987 0,228 0,679
Error 43,697 2 21,848
Total 50,870 5
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Tabla 40

Test Duncan de la fraccion carbono de la necromasa del "junco” maduro

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,322 3 2,699 A
Arena 0,303 3 2,699 A

La Tabla 41 muestra que la fraccion de carbono entre habitats de agua y arena obtenida de
la biomasa radicular del “junco” senescente no evidenci¢ diferencia, debido a que el p-valor
hallado (0,602) proveniente del analisis de varianza es mayor al p-valor (0,05) de tabla, datos
que se corroboran al realizar la prueba de Duncan, descritos en la Tabla 42. Las medias para

el “junco” que se desarrolla en agua y arena fueron de 0,342 y 0,326 % C respectivamente.

Tabla 41

Analisis de varianza de la fraccidn carbono de la necromasa del "junco™ senescente

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios RazonF p-valor
Tratamientos 3,300 1 3,300 0,375 0,602
Error 17,591 2 8,796
Total 123,771 5
Tabla 42
Test Duncan de la fraccion carbono de la necromasa del "junco™ senescente
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 0,342 3 1,712 A
Arena 0,326 3 1,712 A
Suelo

La media méas alta respecto al porcentaje de carbono se encontré en el suelo donde se
desarrolla el “junco” juvenil con 1,4 % C, seguido del maduro para el cual se obtuvo 0,97 %
Cy, por ultimo, el senescente con 0,08 % C, valor mucho menor respecto a los otros estadios
de desarrollo, datos que se observan en la Figura 18. Esto pudo deberse al tipo de prueba

aplicada en laboratorio, asi como al poco contenido de materia organica que estuvo presente
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en las muestras, las cuales no fueron colectadas de la misma parcela de donde se extrajo la
biomasa aérea, necromasa y raiz, producto del oleaje andmalo registrado en el humedal los

dias que se realiz6 el trabajo de campo.

Figura 18
Gréfico de barras del porcentaje de carbono en el suelo del "junco™
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3.3.Contenido de carbono segun estado de desarrollo y habitat

3.3.1.Parte aérea

La mayor cantidad promedio de carbono almacenado en la parte aérea, fue en el “junco” del
estadio de desarrollo maduro con 10,32 tC/ha en arena, seguido del senescente que habita en
el agua con 7,473 tC/ha, por altimo, se encuentra el juvenil en arena con 5,016 tC/ha. En el
juvenil y maduro se obtuvo mayores resultados en el héabitat de la arena y valores menores
en el agua, datos muy diferentes para el caso del senescente que tuvo una mayor media en el

agua en comparacion con la arena, datos evidenciados en la Figura 19.
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Figura 19
Gréfico de barras del carbono capturado en la parte aérea del "junco™
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Al realizar el anlisis de varianza del carbono obtenido de los habitats de agua y arena de la
parte aérea del “junco” juvenil y maduro no se encontrd diferencia entre si, debido a que el
p-valor proveniente del ANOVA es mayor a 0,05, como se observa en los Apéndices 11y
13. Lo que se comprueba al realizar la prueba de Duncan con un 95 % de confianza ilustrados
en los Apéndices 12 y 14. Por otro lado, en el estadio senescente si hubo variacion, ya que
el p-valor hallado (0,024) es menor a 0,05, como se detalla en la Tabla 43. También, al
aplicar la prueba de Duncan se confirma el ANOVA, como se evidencia en la Tabla 44. La
variabilidad de datos hallados puede deberse al minimo de muestras tomadas (3 por parcela)

que se requiere para procesar este tipo de pruebas estadisticas.

Tabla 43

Andlisis de varianza del contenido de carbono en la parte aérea del "junco" senescente
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

o ) ) Razén F  p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos 23,880 1 23,880 10,085 0,024
Error 1,191 2 0,596
Total 26,533 5
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Tabla 44

Test Duncan del carbono en la parte aérea del "junco™ senescente

Tratamientos  Medias N E.E.
Agua 3,483 3 0,446 A
Arena 7,473 3 0,446 B

3.3.2. Parte radicular

Los valores obtenidos de carbono almacenado en la parte radicular fueron mayores en
comparacion con los datos de la parte aérea y necromasa. El “junco” maduro que crece en
el agua present6 el valor promedio mas alto con 36,362 y 33,220 tC/ha en arena. El estadio
juvenil mostrd 19,468 tC/ha para el agua y 25,254 tC/ha en arena, mientras que las medias
mas bajas fueron del senescente con 18,373 tC/ha en agua y 21,296 tC/ha en arena, como se
observa en la Figura 20. Los dos ultimos estadios presentaron los valores mas altos en arena,
contrario a lo ocurrido con el “junco” maduro, datos que pudieron deberse al
aprovechamiento por parte de los artesanos que genera un constante proceso de crecimiento,
lo que facilita que el carbono se almacene de manera frecuente en sus raices, sumado a ello,
al no tener superficie tienden a crecer de mayor dimensién y entrelazarse para formar su

base.

Figura 20

Gréfico de barras del carbono almacenado en la raiz del "junco™
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Se realizd un analisis de varianza entre habitats de agua y arena del “junco” juvenil, maduro
y senescente obtenida de la parte radicular, donde se constatd que no hay diferencia entre
ninguno de los grupos evaluados, puesto que el p-valor proveniente del ANOVA es mayor
a 0,05, mostrados en los Apéndices 14, 16 y 18. Lo mismo que indica la prueba de Duncan

con un grado de confianza del 95 %, evidenciado en los Apéndices 15, 17 y 19.

3.3.3.Necromasa

El valor promedio mas alto de toneladas de carbono por hectéarea fue hallado en el estadio
maduro con 18,571 tC/ha en arena y 16,696 tC/ha en agua, en el juvenil fue mayor en agua
con 14,839 y 11,304 tC/ha en caso de la arena. Para el senescente los valores obtenidos
fueron de 13,061 y 9,344 tC/ha para el agua y arena respectivamente, como se puede
observar en la  Figura 21. El carbono fue mayor en el hébitat del agua tanto en el “junco”
juvenil como senescente, sin embargo, los datos fueron contrarios en el “junco” maduro que

presentd una media mayor en arena.
Figura 21

Gréfico de barras del carbono almacenado en la necromasa del "junco"
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Al realizar el andlisis de varianza entre habitats de agua y arena de los tres estadios de
desarrollo, se corrobor6é que no existe diferencia entre ninguno de los grupos evaluados,

debido a que el p-valor proveniente del ANOVA es mayor a 0,05, ilustrados en los
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Apéndices 20, 22 y 24. Lo mismo que indica la prueba de Duncan con un grado de confianza

del 95 %, mostrados en los Apéndices 21, 23y 25.

3.3.4. Suelo

El valor més alto para el peso seco fue de 141,02 g en el “junco” maduro y el mas bajo fue
de 94,25 g en el juvenil. La densidad méaxima se obtuvo en el senescente con 1,14 g/cm? y
el minimo fue de 0,73 g/cm? para el juvenil. Ademas, el mayor valor del porcentaje de C se
encontrd en el juvenil con 1,4 % C, seguido del maduro con 0,97 % C y el menor fue para
el senescente con 0,08 % C, tal como se observa en la Tabla 45. El “junco” maduro arrojo
el valor mas alto de contenido de carbono con 21,99 tC/ha, seguido del “junco” juvenil con
20,52 tC/ha, finalmente con un valor muy por debajo de los dos anteriores fue el “junco”
senescente con 1,82 tC/ha, como se muestra en el Apéndice 10.

Tabla 45

Datos obtenidos de las muestras de suelo

) Pesosec0  pensidad Diametro Fes0 delvolumen ooy o Volumen
Estadio (glcm?) (cm) del suelo (%) cilindro
@) g (9) (cm?)
Juvenil 94,25 0,73 6,1 1465,9 1,4 128,59
Maduro 141,02 1,13 6,0 2267,1 0,97 124,41
Senescente 138,24 1,14 6,0 2274,0 0,08 121,58

3.4. Carbono total en el juncal del humedal de EI Paraiso

El carbono total presente en la unidad de vegetacion Juncal del humedal El Paraiso, es la
suma de los valores obtenidos de las partes evaluadas. Al no identificar el rea especifico de
cada estadio de desarrollo, se procedi6 a promediar los resultados del “junco” juvenil,
maduro y senescente de ambos habitats (agua y arena), obteniendo para la parte aérea
5,629 tC/ha, en la raiz 25,662 tC/ha, en la necromasa 13,969 tC/ha y en el suelo
14,778 tC/ha. Por otro lado, en cuanto a los estadios de desarrollo, el valor méas alto lo tuvo
el “junco” maduro con 82,718 tC/ha, seguido del juvenil con 59,063 tC/ha y por ultimo el
senescente con 38,334 tC/ha, como se muestra en la Tabla 46. Como resumen, en la Figura
22 se puede observar un comparativo de los estadios de desarrollo, partes evaluadas del

“junco” y habitats de crecimiento.
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Figura 22

Gréfico resumen de barras del contenido de carbono almacenado por el "junco”
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Tabla 46
Contenido de carbono de las partes evaluadas de la planta y sus estadios de desarrollos

Estadio de desarrollo Parte aérea Parte radicular Necromasa Suelo tC/ha

Junco Juvenil 3,108 22,361 13,072 20,523 59,063
Junco Maduro 8,302 34,791 17,633 21,991 82,718
Junco Senescente 5,478 19,835 11,203 1,819 38,334
Promedio 5,629 25,662 13,969 14,778 60,038

3.4.1. Dioxido de carbono total en el juncal del humedal de El Paraiso

El valor del CO> se obtuvo al multiplicar los resultados del carbono con la constante K
(relaciéon de pesos moleculares). Se trabajé con los promedios de las partes evaluadas,
obteniéndose 20,641 tCO2/ha para la parte aérea, 94,095 tCOz/ha en la raiz, 51,185 tCO/ha
en la necromasa y finalmente 54,185 tCO./ha en el suelo, valor influenciado por el dato
anomalo del “junco” senescente que presentd 6,670 tCO/ha, esto podria deberse a la textura
del suelo, ya que a la hora de su extraccion tenia un alto contenido de arena. Respecto a los
estados de desarrollo, el valor mas alto fue de 303,298 tCO/ha en el maduro, seguido de
216,565 tCO/ha en juvenil y 140,559 tCO./ha en senescente, como se detalla en la Tabla
47.
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Tabla 47

Contenido de didxido de carbono de las partes evaluadas de la planta y sus estadios de

desarrollos

Estadio de Pgrte Pa_lrte Necromasa Suelo tCO2/ha
desarrollo Aérea Radicular

Junco Juvenil 11,395 81,990 47,929 75,251 216,565
Junco Maduro 30,442 127,569 64,656 80,632 303,298
Junco Senescente 20,085 12,727 41,007 6,670 140,559
Promedio 20,641 94,095 51,220 54,185 220,141

En la Figura 23 se observa la comparacion del contenido de dioxido de carbono entre los

estadios de desarrollo, partes evaluadas del “junco” y habitats de agua y arena. Debido a que

en el agua la planta no presentaba sustrato, manteniéndose a flote por el entrelazamiento de

sus raices, no se llego a colectar muestras de suelo, mostrandose datos solo para el habitat

de arena.

Figura 23

Dioxido de carbono almacenado en los estadios de desarrollos y las partes evaluadas
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. Distribucién, extensién y caracteristicas de las unidades de vegetacion

En la presente investigacion se identificd 7 categorias en el humedal, las cuales fueron: Agua,
Arena, Totoral, Juncal, Carrizal, Salicornial y Gramadal. Por otro lado, en el estudio mas
reciente realizado en la albufera de “Paraiso” ejecutado por el Instituto Geofisico del Perq,
Principe (2021) clasifico las coberturas en 5 tipos de vegetacion (Carrizal, Gramadal,
Totoral, Juncal y Salicornial), Laguna, Océano, Suelo desnudo seco, Suelo desnudo humedo
e Infraestructura, haciendo un total de 10 categorias. Al analizar los resultados de ambas
investigaciones, se llega a la conclusién de que existe concordancia en las coberturas
identificadas, puesto que se trabajaron con el mismo tipo de imagenes satelitales (Sentinel
2A), metodologia y en el mismo afio. Sin embargo, por la diferencia de objetivos Principe
(2021) considera a la arena como Suelo desnudo seco y himedo, similar caso para el agua
donde lo divide en Laguna y Océano, siendo mas detallado su descripcién, sumado a ello la

accesibilidad a ciertas zonas fue un limitante para la obtencion de datos.

De igual manera, Cruz et al. (2007), en uno de sus objetivos especificos de su investigacion,
describe a las unidades de analisis como microhabitats, basandose en sus principales
caracteristicas, donde el método utilizado fue la visualizacion directa y la colecta de muestras
para su identificacién, clasificandolos en espejo de agua, Orilla de mar, Mar, Arenal,
Campos de cultivo, Zona arbustiva, Limo, Vegetacién al borde de la laguna, Juncal-Totoral
y Gramadal. La diferencia entre los resultados de estos trabajos radica en el enfoque y
objetivos que tenian cada una de ellas, ademas del término que utiliza cada investigacion,

por un lado, coberturas con tipos de vegetacion y, por otro, microhabitat.

En cuanto a terminologia, Flores (2019), estratifico Pantanos de Villa en Juncal, Gramadal,
Totoral, Salicornial, Area intervenida, Vega, Matorral y otros, llegando en algunos a
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subunidades de vegetacion. Sin embargo, Ramirez et al. (2018) en su investigacion en los
Pantanos de Villa los nombra comunidades vegetales, clasificandolos en Espejos de agua,
Juncal, Gramadal, Totoral y Litoral marino. En el presente trabajo, se empled el término
unidades de vegetacion debido a que el estudio considera los tipos de cobertura que se
encuentran en el area, enfocandose en el Juncal. Por otro lado, el Ministerio del Ambiente
[MINAM] (2015b), menciona que la nomenclatura de unidad de vegetacion hace referencia
al tipo de cobertura que constituye la unidad minima de analisis, el cual es el resultado del

proceso de clasificar la vegetacion en sus diferentes campos de detalle.

Las extensiones de las unidades identificadas en el presente trabajo, fueron: Agua con 204,14
ha (29,41 %), Totoral que cuenta con 163,78 ha (23,59 %), Juncal con 133,74 ha (19,27 %),
Gramadal con 67,4 ha (9,71 %), Arena con 52,56 ha (7,57 %), Salicornial con 50,32 ha
(7,25 %) y Carrizal con 22,22, ha (3,20 %). Respecto a las areas que poseen cobertura
vegetal, el Juncal ocupa el segundo lugar con alrededor del 20 % del humedal, siendo este
una extension importante, similar a lo hallado por Castro et al. (2017) en Albuferas de Medio
Mundo donde la misma especie también ocupa el segundo lugar y Flores (2019) en Pantanos
de Villa donde se encuentra en el tercero. Concluyendo que al ser una especie que abarca
una gran extension en los diferentes humedales costeros de la region, se considera que posee
un gran potencial en la captura de carbono, ademas de ser muy utilizado en la fabricacion de
productos artesanales, lo que incrementa su propagacion y preservacion.

Por otro lado, Flores (2019) en Pantanos de Villas identifico que, el Gramadal tiene
84,436 ha (32,072 %), Totoral 74,338 ha (28,237 %), Areas intervenidas y cuerpo de agua
66,202 ha (25,146 %), Juncal 30,348 ha (11,348 %), Corta-Corta 4,270 ha (1,622 %),
Acuatica 1,706 ha (0,648 %), Carrizal 1,290 ha (0,490 %) y Salicornial 0,677 ha (0,257 %).
El humedal El Paraiso presentd mayor extension del habitat Juncal respecto a los resultados
hallados por Castro et al. (2017) y Flores (2019), esto puede ser debido a que recibe
contribucion de agua cargada de nutrientes de la irrigacion Santa Rosa, que estaria
influyendo en el mayor desarrollo de las especies que crecen al borde de las lagunas.
Ademas, el area de estudio no cuenta con proteccion ni supervision por parte del estado,
corriendo el riesgo de que los artesanos provoquen la expansion de las zonas de

aprovechamiento, lo que podria explicar el gran porcentaje de terreno que abarca el “junco”.
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Mediante el trabajo de teledeteccion realizado en El Paraiso, se identificd la extension que
abarca el Juncal siendo 133,74 ha; sin embargo, en el mismo humedal, Principe (2021) no
llega a identificar el area que abarca el “junco”, integrandolo dentro de la categoria
Vegetacion de tipo I, en el cual se encuentran varias especies, que posee 139,51 ha. Del
mismo modo, en el estudio de Cruz et al. (2007) no se tiene un area especifica, debido a que
estd clasificada dentro del microhabitat Juncal-Totoral. La causa de la disparidad en los

resultados de las investigaciones expuestas radica en el enfoque que tienen.

Las unidades obtenidas de la clasificacion no supervisada en la presente investigacion no
fueron del todo precisas, esto pudo deberse a la resolucion de las imagenes satelitales. A la
vez, Flores (2019) indica que el nivel de agua presente en la superficie del lugar puede
interferir en la reflectancia obtenida por el satélite. Estas caracteristicas también afectaron a
la clasificacion supervisada que se realizo, debido a que se obtuvo datos muy generales
evidenciado en la etapa de campo, donde se identifico zonas inundadas con alto contenido
de fango en areas donde previamente el programa los catalogé como Arena y Salicornial.
Sin embargo, Maselli et al. (1992) considera que la aplicacion del algoritmo de maxima
verosimilitud, que se usé mediante el programa ArcGis 10,5, es una de las técnicas mas
eficaces y adecuadas, siempre en cuando los datos presenten una distribucion normal.
Adicionalmente a lo mencionado por los autores, para obtener resultados méas acertados de
las unidades de vegetacion, se realiz6 la corroboracién en campo, principalmente

enfocandose en la zona de los Juncales en sus diferentes estadios de vegetacion.

4.2. Fraccion de carbono del “junco” por estadio de desarrollo y habitat en el

humedal El Paraiso

4.2.1.Parte aérea

La fraccion de carbono de la parte aérea en el habitat de arena tuvo mayor media en el estadio
maduro con 54,12 % C, seguido del juvenil con 51,74 y 51,11% C en senescente. Estos
resultados son similares para el habitat del agua, donde el “junco” maduro presentd los datos
mas altos con 54,42 % C, seguido del senescente con 50,04 y 49,72 % C en el juvenil. Al
promediar los valores hallados en los habitats, se evidencia que existe una mayor tendencia

de porcentaje en arena con relacion al agua, con 52,32 y 51,39 % C respectivamente, pero
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que estadisticamente no tiene significancia. En cuanto al estado de desarrollo el que mayor
valor promedio presento fue el maduro con 54,27 % C, seguido del juvenil con 50,73 % Cy
del senescente con 50,57 % C. Del mismo modo, Aldave y Aponte (2019) en su trabajo en
Pantanos de Villa dan como fraccion de carbono para el “junco” 53,93 % C, coincidiendo
con una investigacion mucho mas antigua realizada por Palomino (2007) donde presenta un
47 % C, los cuales se encuentran dentro del rango hallado en la presente investigacion, y

esto puede deberse a que también se utilizé el método Walkley y Black.

Del mismo modo, Gutierrez et al. (2021) denota que para la parte aérea el “junco” asociado
es quien presenta el mayor valor con 36,1+£1,2 % C y el de menor valor se encuentra en el
“junco” juvenil con 31,6£2,5 % C. Ampuero (2018) también indica dos resultados:
36,36+2,86 % C en zonas de crecimiento natural y 35,07+3,67 % C para zonas afectadas por
incendio. Datos mucho menores a los hallados en la presente investigacion, esto puede
deberse a la metodologia utilizada en laboratorio, ya que aplicaron el método de combustion

seca, con un analizador de induccion Eltra.

4.2.2.Parte radicular

El mayor valor encontrado de porcentaje de carbono de la raiz en agua fue en el “junco”
maduro con 55,84 %C y el més bajo se encontr6 en el “junco” senescente con 38,52 %C. En
el habitat arena el valor mas alto se registr6 en el “junco” maduro con 47,57 %C y el menor
se observo en el “junco” senescente con 34,39 %C. Estos valores son cercanos al reportado
por Palomino (2007) en su trabajo en el humedal de Puerto Viejo, donde extrajo 5 muestras,
obteniendo en promedio 49,98 %C, esto puede deberse a que el método aplicado para hallar
el porcentaje de carbono fue el mismo, con la excepcion que se us6 metros cubicos como
unidad de medida. Por otro lado, Gutiérrez et al. (2021) reportd 43,6+7,6 %C para el “junco”
senescente, siendo el estado fenologico que mas porcentaje de carbono presento, cantidad
que difiere con los encontrados en la presente investigacion debido a que el “junco”
senescente fue el mas bajos en los dos habitats. Esta diferencia se podria explicar en la
cercania a los cuerpos de agua de donde se extrajeron las muestras, en la presente
investigacion dicha colecta se realizo en la laguna sur que es una zona fangosa con poca
presencia de agua, en comparacion a lo descrito por Gutierrez et al. (2021) en ACRAMM

donde el agua no presenta tanto sedimento. A la vez, Ampuero (2018) quien evalué las
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raices a profundidades de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm y 20 a 30 cm; hall6 para zonas de
crecimiento natural 30,33+7,68 - 30,76+8,6 - 28,68+11,23 %C y para espacios afectados por
incendios 31,56+17,87 - 26,75+11,46 - 26,96+ 12,78 %C. Los dos Ultimos trabajos descritos,
utilizaron el método de combustion seca de Dumas, a través de un analizador Eltra, lo cual

pudo ocasionar una discrepancia con los resultados hallados.

4.2.3.Necromasa

El porcentaje de carbono més alto en promedio fue hallado en la necromasa del “junco”
juvenil en el habitat del agua con 38,49 % C y el menor se obtuvo en el estadio maduro con
32,16 % C. Respecto al habitat de la arena el mayor resultado fue para el senescente con
32,67 % C y el menor en el maduro con 30,34 % C. Por otro lado, en los estadios de
desarrollo el valor promediado més alto fue en el juvenil con 34,81 % C y el menor en el
maduro con 31,25 % C, esto puede deberse a la dindmica de descomposicion y captacion
que se da entre ambos, producto de la extraccion por parte de los artesanos, donde el descarte
del “junco” maduro que pasa a formar la necromasa, se encuentra en un proceso de
degradacién, en la que el juvenil podria verse beneficiado. En el trabajo realizado por
Gutiérrez et al (2021), se presentan resultados muy cercanos a los hallados en la presente
investigacion, donde el porcentaje del “junco” maduro fue 33,4+1,2 % C siendo el mas alto,
y el més bajo fue el estadio senescente con 32,2+0,25 % C. A la vez, Ampuero (2018) hall6
un maximo de 35,54 % C y minimo de 33,53 % C para zonas de crecimiento normal,
mientras que para zonas afectadas por incendios no obtuvo resultado alguno. A pesar de que
se uso el método de Walkey y Black y los dos ultimos trabajos mencionados utilizaron el de
combustion seca a través de un analizador ELTRA, los datos son muy semejantes entre si,

sin variacion significativa.

4.2.4.Suelo

En comparacion a la parte aérea, raiz y necromasa, el porcentaje de carbono presente en el
suelo fue el mas bajo, con un maximo de 1,4 % C para el juvenil, siguiéndole el maduro con
0,97 % C y un minimo para el senescente de 0,08 % C. Estos resultados difieren a los
encontrados por Gutierrez et al. (2021), donde el dato més alto fue en el estadio maduro con
32,31+4,8 % C, mientras que para el “junco” senescente fue 0,078+0,05 % C, siendo el mas

bajo. A la vez, Ampuero (2018) evalu6 de manera similar a las raices a profundidades de O
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a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm, determin6 10,86+14,70 - 13,38+4,97 - 15,96+6,56 % C
para zonas de crecimiento natural y 9,11+17,53 - 4,56+36,10 - 1,75+£42,87 % C para zonas
afectadas por incendios respectivamente; en la primera zona se evidencia que la fraccion es
mayor a medida que la profundidad incrementa, contrario a lo que sucede en la segunda
zona. La diferencia puede deberse a que ambas investigaciones descritas, utilizaron
promedios de varias muestras, mientras que en la presente investigacion se opté solo por una
representativa para cada estadio de desarrollo. Sumado a ello la metodologia aplicada en

laboratorio para obtener la fraccion fue diferente.

4.3. Almacenamiento de carbono del “junco” segun el habitat y estadio de desarrollo

4.3.1. Biomasa seca del “junco”

Biomasa aérea

La biomasa seca del “junco” para la parte aérea, presentd un valor maximo promedio de
1,907 kg/m? en el estadio maduro en arena y un valor minimo de 0,240 kg/m? en el juvenil
en agua. Por otro lado, Gutierrez et al. (2021) en su trabajo realizado en Albufera de Medio
Mundo, registrd el mayor peso para el juvenil con 1,306 kg/m?, mientras que el menor para
el maduro con 1,021 kg/m?, diferencia que puede deberse a la ubicacion de las parcelas, ya
que en el trabajo de Gutierrez se colocaron con un patron de distancia respecto a la laguna
(0-5-10 m), sin la buasqueda exclusiva de habitat diferenciado (agua o arena).
Adicionalmente, la inundacién andémala que se presentd en las fechas de colecta pudo
interferir en la cantidad de humedad captada por el “junco”, variando su peso humedo, lo
que influy6 directamente en los resultados de biomasa seca. En cambio, Ampuero (2018)
indica que en zonas de crecimiento natural el valor para esta parte evaluada fue 0,911 kg/m?
y para zonas donde hubo afectacion de incendios fue 0,536 kg/m?. Del mismo modo, los
resultados descritos por Palomino (2007) reportan un maximo de 3,029 kg/m? y minimo de
2,024 kg/m?, siendo mayores a los expuestos en los trabajos anteriores. Estos dos Gltimos
autores, utilizaron la misma metodologia de transectos estableciendo parcelas, sin considerar
el estadio de desarrollo de la biomasa presente en el cuadrante, razén por la cual puede existir

variabilidad en los resultados.
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Biomasa radicular

Para la raiz, el menor valor de peso promedio obtenido fue en el “junco" de estadio juvenil
del hébitat de agua con 3,501 kg/m? y el més alto en el “junco” maduro en arena con 6,924
kg/m?. Se identifico una mayor tendencia de crecimiento en hébitat de arena en comparacion
al habitat del agua, pudiendo deberse a la absorcion de nutrientes y por consiguiente al
incremento de su crecimiento y desarrollo. Considerando que las aguas del humedal son
provenientes de la irrigacion Santa Rosa, el arrastre propio de sedimentos proporciona
nutrientes que son depositados en la arena, lo que explicaria el mayor desarrollo. Mientras
que en los resultados de Gutierrez et al. (2021) el mas alto valor de peso promedio segun
estadio fue el “junco” asociado con 0,273 kg/m? y el mas bajo el maduro con 0,090 kg/m?.
De manera similar, Ampuero (2018) para profundidades de 0 a 10, 10 a 20 y de 20 a 30 cm
en zonas de crecimiento natural determiné valores de 11,523— 7,263 3,904 kg/m? y para
zonas afectadas por incendios de 7,230 — 2,338 — 2,210 kg/m?, respectivamente;
observandose una clara disminucién a medida que la profundidad es mayor, debido a que las
raices tienden a desarrollarse con mayor facilidad en los primeros centimetros de suelo. Por
otro lado, Palomino (2007) presentd sus resultados en masa sobre volumen, indicando un
minimo de 24,500 kg/m® y maximo de 32,375 kg/m?. Todas las investigaciones describen
datos similares debido a que las muestras fueron tomadas en un rango promedio de
profundidad de 20 cm, teniendo en consideracion que en algunas utilizaron unidades de
medida diferente.

Necromasa

El mayor valor promedio en la necromasa fue del “junco” maduro con 6,234 kg/m?y el méas
bajo en el estado de crecimiento senescente con 2,828 kg/m?, ambos se desarrollan en el
habitat de la arena. Estos resultados se pueden explicar debido a que se encuentran de forma
perenne en el mismo lugar, sin sufrir cambios influenciados por la extraccion de los
artesanos, ocasionando que lleguen a la descomposicién por el constante aniego que sufren.
Estos datos coinciden con el estudio de Gutierrez et al. (2021), ya que para la misma parte
indico que obtuvo mayor peso promediado en el maduro con 7,88 kg/m? y el menor en el

senescente con 2,028 kg/m?2.
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De las tres partes evaluadas del “junco” (aérea, raiz y necromasa) a pesar de existir diferencia
entre los promedios y valores, estadisticamente no se hallé una disparidad significativa,
salvo en la biomasa seca de la parte aérea del senescente, estos resultados pueden deberse al
numero de muestras procesadas, indicando que, a mas puntos extraidos, mayor sera la

exactitud que se presenta.

4.3.2.Contenido de carbono

Parte aérea

El contenido maximo en promedio de carbono en la parte aérea del “junco” fue 10,325 tC/ha
en el estadio maduro del habitat arena, mientras que la media més baja fue 1,199 tC/ha en el
juvenil en agua. Contrario a lo descrito por Gutierrez et al. (2021), quien indica que hay un
mayor almacenamiento en el estadio juvenil con 4,261+2,958 tC/ha y un nivel més bajo en
el “junco” maduro con 3,517+3,220 tC/ha. Esta diferencia de resultados puede ser por el
patrdon de distancia respecto a la laguna (0-5-10 m) que utilizaron, sin la basqueda exclusiva
de hébitat diferenciado (agua o arena). Por otro lado, Ampuero (2018) encontrd para zonas
de crecimiento natural 3,313 tC/ha y para escenarios afectados por incendios 1,886 tC/ha. A
la vez, Palomino (2007) indica un promedio de 11,072 tC/ha. La diferencia entre estos datos
podria deberse a que los valores de la fraccion carbono y la biomasa fresca, con su respectivo
secado, determinaron los resultados finales. Factores que, ademas, son influenciados por las
propias caracteristicas de cada humedal, como su estado de proteccion, procedencia de
fuentes de agua, especies de flora y fauna, actividades antropicas, entre otras. Sumado a ello,

el método utilizado en laboratorio para analizar el factor carbono fue diferente.

Parte radicular

De la parte radicular del “junco” la media mas alta de contenido de carbono promedio se
hall6 en el estadio maduro en el agua con 36,362 tC/ha y la minima en senescente en el
mismo habitat con 18,373 tC/ha. Contrario a Gutierrez et al. (2021) quienes hallaron la
mayor cantidad en el senescente con 20,458+2,82 tC/ha y el mas bajo en el maduro con
6,327+1,411 tC/ha, diferencia que puede deberse a que las muestras tomadas para el “junco”
senescente se vieron sesgadas por la inundacion que tuvo lugar en las fechas de colecta.

Adicionalmente, la relacion de multiplicacion que existe entre la fraccion de carbono y
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biomasa seca, que brinda el total de carbono, influencia el resultado final. Por su lado,
Ampuero (2018) quien evalud la raiz a profundidades de 0 a 10, 10 a 20y 20 a 30 cm, indico
para zonas de desarrollo natural 34,814 - 22,477 - 11,164 tC/ha y para espacios afectados
por incendios 22,662 - 6,224 tC/ha - 50,861 tC/ha, siendo los valores mas altos en
comparacion a las otras investigaciones. A la vez, Palomino (2007) para el humedal de
Puerto Viejo, determin6 un promedio de 7,484 tC/ha siendo el mas bajo, la disparidad con
este dato puede deberse a que la autora utilizé un solo factor de conversion (0,49 % C) de
carbono, mientras que en el presente trabajo se aplicé la fraccion carbono segun lo obtenido

en laboratorio independientemente para cada muestra.

Necromasa

Los datos que se reportaron en la presente investigacion, respecto al promedio de contenido
de carbono en la necromasa fue mayor en el “junco” maduro de habitat arena con 18,571
tC/ha y la més baja resultd en estadio senescente del habitat arena con una media de 9,344
tC/ha. Por otro lado, Gutierrez et al. (2021) indicaron mayor contenido en el estadio juvenil
con 26,596+13,08 tC/ha y el menor valor en el “junco” maduro con 6,560£2.600 tC/ha. La
diferencia puede explicarse con la metodologia que emplean los artesanos de ambos
humedales durante la extraccion del Juncal en las parcelas dentro de los cuerpos de agua del
humedal, la cual consiste en cortar aquellas que no cumplan con las caracteristicas para su
aprovechamiento, dejandolas descomponerse y formar parte del abono (necromasa) que
necesitan las plantas, sumado a ello, los meses en los cuales se realizo la colecta de muestras
tuvo incidencia en dichos resultados. Mientras que Ampuero (2018), en el Refugio de Vida
Silvestre Pantanos de Villa [RVSPV] para zonas de crecimiento natural encontré 49,917
tC/ha y para espacios afectados por incendios no registr6 muestras para analizar, este Gltimo
valor, que difiere a los datos reportados en las dos investigaciones anteriores puede deberse
a que el RVSPV es un area natural protegida, lo que origina que no sea frecuente la

extraccion del “junco” por parte de los pobladores.
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Suelo

La cantidad de carbono almacenado en el suelo fue mayor en el estadio maduro con
21,991 tC/ha, seguido del juvenil con 20,523 tC/ha y un valor muy por debajo en el estadio
senescente 1,819 tC/ha, valor que puede explicarse debido al bajo contenido de materia
organica observada a la hora de extraer la muestra. En cambio, Gutierrez et al. (2021)
determinaron la media m&xima en maduro con 84,13 tC/ha, seguido del juvenil con
24,98 tC/ha y el minimo en senescente con 0,23 tC/ha. La diferencia de los resultados fue
debido a la variabilidad de los datos, posiblemente, al método utilizado y en especial al
numero de muestras tomadas, ya que en la presente investigacion solo se tomé una muestra
por estado fenoldgico. Por su lado, Ampuero (2018) de manera similar a la evaluacién de
raiz que realizd, obtuvo para profundidades de 0 a 10 — 10 a 20 — 20 a 30 cm, valores de
74,181 - 72,858 - 36,640 tC/ha para lugares de crecimiento natural, y 50,861 - 45,028 -
22,843 tC/ha para espacios afectados por incendios respectivamente, diferencia que puede
deberse al tipo de suelo, formacion de estratos y horizontes propios del humedal; ademas,

de su grado de conservacion por ser un Area Natural Protegida.

4.4. Carbono y dioxido de carbono (CO3) total en el juncal

El diéxido de carbono, se expresé en toneladas de carbono sobre hectarea, donde se obtuvo
en estadio juvenil en agua 130,190 y 227,689 tCO./ha en arena; en el estado maduro en agua
se hallé 217,573 y 308,391 tCO-/ha en arena; para senescente en agua fue 142,658 tCO-/ha
y en arena 131,790 tCO>/ha, existe una clara diferencia entre los resultados obtenidos del
habitat de agua respecto a la arena, debido a que en este Gltimo si se pudo extraer muestras
de suelo, siendo un gran contribuyente de CO. que incrementd el resultado final, cabe
recalcar, que en el habitat del agua no se cont6 con las mismas condiciones, ya que la especie
se mantiene a flote gracias al entrelazamiento de sus raices. Sumado a ello, en el estadio
senescente la fraccion de carbono proveniente de las muestras de arena fue muy baja, la cual
termino afectando al valor total obtenido. Gutierrez et al. (2021) hallaron en Albuferas de
Medio Mundo que el “junco” maduro presentd mayor contenido con 375,750 tCO/ha y el
mas bajo en el senescente con 45,190 tCO/ha. Los autores mencionan que existieron puntos
de muestreo donde el “junco” extraido a 5 m de distancia del espejo de agua no se encontraba
sobre sedimentos, ya que se hallaba flotando, lo que imposibilitd la extraccion de suelo a
analizar. Por su lado, Ampuero (2018) para el RVSPV indica 1119,690 tCOz/ha para zonas
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de crecimiento natural y 570,240 tCO-/ha en &reas afectadas por incendios. La disparidad
que presentan los datos de la ultima investigacion en mencion, en comparacion a los
anteriores, podria radicar en el nivel de proteccion del humedal y a una menor actividad de
extraccion del “junco”, ya que al no ser aprovechado cumple su ciclo de vida depositando
los nutrientes en el suelo, enriqueciéndolos e incrementado su contenido de materia organica,
mientras que en las zonas donde se practica el aprovechamiento, dichos nutrientes y

contenido organico es la fuente para el rebrote de nuevas plantas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Se identificaron 7 categorias para la elaboracion del mapa de unidades de vegetacion
del humedal El Paraiso, las cuales fueron el totoral con 163,78 ha (23,59 %), juncal
con 133,74 ha (19,27 %), gramadal con 67,40 ha (9,71 %), salicornial con 50,32 ha
(7,25 %) y Carrizal con 22,22 ha (3,20 %), Cuerpos de agua con 240,14 ha
(29,41 %) y Suelo desnudo con 52,56 ha (7,57 %). Debido a las resoluciones (10 m)
de las imagenes satelitales Sentinel-2A, no se pudo identificar ni clasificar mayor
detalle los estadios de desarrollo del “junco”, lo que imposibilitd realizar una

subclasificacion para la extension que abarca la especie en estudio.

En la parte aérea el estadio maduro presentd mayor porcentaje de carbono con
54,42 %C en agua y 54,12 %C en arena; respecto a la necromasa, el estadio juvenil
en agua reportd una media superior con 38,49 %C y en la arena fue 32,67 %C en el
estadio senescente. En cuanto a la raiz, el “junco” maduro evidencio los datos mas
elevados con 55,84 %C en agua y 47,57 %C en arena. Al realizar el anlisis de
varianza de las muestras, no se halld diferencia entre las fracciones de carbono de las
partes de la planta (aérea, raiz y necromasa) y estadios evaluados (agua y arena). Por
ello, valuando los resultados obtenidos, se puede concluir que el estado de desarrollo

y hébitat de crecimiento no influyen en la fraccién de carbono.

En la parte aérea, el “junco” maduro en el habitat de la arena presento el mayor
promedio con 10,325 tC/ha y para el habitat del agua el mayor valor hallado fue en
el estadio senescente con 7,473 tC/ha. Mientras que, para necromasa, el estadio
maduro obtuvo los resultados mas altos en ambos habitats con 16,696 tC/ha en agua
y 18,571 tC/ha en arena. En el mismo estadio de desarrollo, para la raiz el dato mas
alto fue 36,362 tC/ha en agua y 33,220 tC/ha en arena. El contenido de carbono en
el suelo fue mayor en el estadio maduro con 21,990 tC/ha, seguido del estadio juvenil
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con 20,520 tC/ha y estadio senescente con 1,820 tC/ha. El tipo de habitat y estado de
crecimiento no es determinante, en la mayoria de los casos para la captura de
carbono, debido a que las pruebas estadisticas analizadas en la parte radicular y
necromasa no indican diferencia; sin embargo, en la parte aérea del “junco”
senescente si se encontro6 disparidad, pero en el maduro y juvenil no se evidencio los

mismos resultados.

El contenido total de carbono almacenado por el “juncal” de El Paraiso, que tiene
una extension de 133,74 hectéreas, fue de 6 053,176 toneladas, indicando un
promedio de 45,261 tC/ha. Por otro lado, el contenido de didxido de carbono fue de
22 194,978 toneladas, obteniéndose una media de 165,956 tCO>/ha, convirtiendo a
la unidad de vegetacion en un importante sumidero, contribuyendo asi a la mitigacion

del cambio climéatico.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Realizar un mayor numero de investigaciones relacionadas a la captura de carbono
de otras unidades de vegetacion, ya que esto, contribuird a tener informacion
completa de cuanto es en realidad el stock que almacena “El Paraiso”, ademas de
cooperar para el logro de un area natural protegida gestionado por el Gobierno

Regional de Lima Provincias ante el Ministerio del Ambiente.

Para trabajos futuros sobre captura de carbono seria favorable realizar un andlisis de
caracterizacion y fertilidad del suelo para determinar la disponibilidad de nutrientes
y condiciones que favorezcan o perjudiquen el desarrollo de las especies, ademas de
realizar investigaciones referente a los micro y macro nutrientes presentes en el agua,
debido a que estos influyen de manera directa en el crecimiento y desarrollo de las

plantas, los cuales pueden ocasionar una variacién en los valores de carbono.

Incentivar la extraccion sostenible del “junco” en su estado de desarrollo maduro, a
través de la sensibilizacion de los artesanos que tengan concesiones de
aprovechamiento, puesto que los resultados indican que es la etapa donde almacena
la mayor cantidad de carbono, para su conservacion a lo largo del tiempo en las

artesanias que se elaboren con él.

Promover la conservacion del humedal, a través de iniciativas que busquen un nivel
de proteccion, que asegure su preservacion, debido a que se demuestra que es un
potencial sumidero de carbono. Sumado a ello, elaborar proyectos, para su

negociacién por bonos de carbono o también conocidos como wetlands a través de
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algunas instituciones, con la finalidad de obtener recursos econémicos que permitan

actividades de conservacion, proyectos productivos y de restauracion.
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TERMINOLOGIA

Agua. Compuesto de dos moléculas de hidrogeno y uno de oxigeno, que estan unidos por
un enlace covalente lo que ocasiona su permanente estabilidad. Es un elemento esencial para

el desarrollo de la vida, con caracteristicas Unicas (Garcia et al., 1998).

Biomasa aérea. Es el contenido de materia organica, en especial compuestos de carbono en

la parte foliar de la planta (Gutierrez, 2017).

Captura de carbono en el suelo. Materia organica captada por el suelo, producto de la

interaccion de los ciclos biogeoquimicos (Robert, 2002).

Ecosistemas. Es el grupo de organismos vivos de todas las especies que se relacionan entre

si mismos y los componentes abiéticos (Armenteras et al., 2016).

Estado de desarrollo: Periodo que involucra el cambio visible las caracteristicas visibles
de los 6rganos de una planta (aparicion, perdida y transformacion) (Yzarra y Lopez Rios,
2017).

Flora. Conjunto de especies de plantas en un area determinado ( Ceroni y Vilcapoma, 2020).

Fraccion de carbono. Es el contenido de carbono en la biomasa de una especie, ademas, es
considerado factor de conversion, utilizado para realizar célculos de captura de CO2 en
unidades de vegetacion (Andrade e Ibrahim, 2003; Sione et al., 2019).

Gases de efecto invernadero [GEI]. Son compuestos en estado gaseoso presentes en la
atmasfera, se genera de manera natural o por accion del hombre, entre los cuales estan el
vapor de agua (H20), el dioxido de carbono (CO>), el metano (CHa), el 0xido nitroso (N2O)

y el ozono (O3) (Benavides y Ledn, 2007).

Habitat. Espacio que posee caracteristicas que permite el desarrollo de seres vivos, en los
diferentes niveles de la cadena trofica (RAE, 2020).
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Suelo. Elemento natural compuesto por diferentes minerales, agua, materia organica y aire,
con distintas caracteristicas como color, textura, estructura y componentes quimicos

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2023).

Sumidero. Todo mecanismo, proceso o actividad que ayude a eliminar o captar un gas de

efecto invernadero (Federacion Espafiola de Municipios y Provincias [FEMP], 2011).
Unidades de Vegetacion. Hace referencia al tipo de cobertura que constituye la unidad

minima de andlisis, el cual es el resultado del proceso de clasificar la vegetacion en sus
diferentes campos de detalle (MINAM, 2015b).
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APENDICES

Apéndice 1

Mapa de la clasificacion no supervisada del humedal El Paraiso
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Apéndice 2
Puntos de referencia para trazar las areas de entrenamiento utilizadas en la clasificacion

supervisada

N° Punto X UNIDAD SUB UNIDAD
ENCONTRADA

1 217133,2 8761392,1 Aprovechable Junco Juvenil
2 217115,7 8761386,3 Aprovechable Junco Juvenil
3 217121,3 8761370,2 Aprovechable Junco Juvenil
4 217138,8 8761334,3 Aprovechable Junco Juvenil
5 217083,8 8761389,9 Poco aprovechable Maduro Senescente
6 217066,8 8761408,5 Poco aprovechable Maduro Senescente
7 217006,1 8761354,0 Aprovechable Juvenil - Maduro
8 217238,9 8761445,6 Aprovechable Juvenil - Maduro
9 217239,7 8761446,0 Aprovechable Juvenil - Maduro
10 217231,7 8761473,9 Aprovechable Junco Maduro
11 217216,8 8761494,2 Aprovechable Junco Maduro
12 217234,5 8761511,1 Poco aprovechable Totora
13 217224,4 8761571,3 Poco aprovechable Grama
14 217194,9 8761548,9 Poco aprovechable Grama
15 216014,6 8758208,8 Poco aprovechable Grama
16 216020,3 8758221,2 No Aprovechable Salicornia
17 216044,7 8758207,1 No Aprovechable Salicornia
18 216052,3 8758193,1 No Aprovechable Salicornia
19 215672,8 8758373,5 No Aprovechable Salicornia
20 215676,0 8758366,6 No Aprovechable Junco Senescente
21 215699,8 8758353,2 No Aprovechable Junco Senescente
22 215712,3 8758358,9 No Aprovechable Junco Senescente
23 215435,5 8758665,6 No Aprovechable Junco Senescente
24 215445,0 8758678,4 No Aprovechable Junco Senescente
25 215442,3 8758695,9 No Aprovechable Junco Senescente
26 215417,9 8758689,4 No Aprovechable Junco Senescente
27 216829,0 8758195,8 No Aprovechable Junco Senescente
28 216818,9 8758219,0 No Aprovechable Junco Senescente
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

216849,1
216853,4
216640,0
216639,4
217193,8
217183,7
216647,8
216665,1
216698,7
216703,6
216676,7
216689,6
216709,8
216712,8
216705,1
216705,9
216697,2
216748,1
216767,3
216752,1
216689,7

8758214,2
8758268,1
8764291,8
87643121
8761384,1
8761400,6
8764296,7
8764258,8
8764228,1
8764208,0
8764185,1
8764070,7
8764055,9
8764038,2
8764003,8
8764003,4
8763991,6
8763936,0
8763778,7
8763775,3
8763955,9

No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable
No Aprovechable

Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente
Grama
Totora
Totora
Totora
Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente
Grama
Grama
Grama
Grama

Grama
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Apéndice 3

Imagen satelital Sentinel 2A del humedal EI Paraiso en el 2020

Nota. Imagen satelital Sentinel 2A obtenida el 8 de mayo del 2020 del servidor ESA COPERNICUS.

Combinacidn de bandas 4,3 y 2 para representar el color natural.
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Apéndice 4
Biomasa seca de la parte aérea del "junco”

2.50
2.00
N 1.50
£
(@]
=~ 1.00
0.50
0.00 L] .
Juvenil Maduro Senescente  promedio
m Agua 0.240 1.154 1.495 0.963
Arena 0.958 1.907 0.681 1.182
Promedio 0.599 1.531 1.088
Apéndice 5

Biomasa seca de la parte radicular del "junco”

8.00
7.00
6.00
N 5.00
_% 4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 ; .
Juvenil Maduro Senescente  Promedio
m Agua 3.501 6.525 4.740 4.922
Arena 5.853 6.924 6.164 6.314
Promedio 4.677 6.724 5.452
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Apéndice 6
Fraccion de carbono de la parte aérea del "junco”

Juvenil Maduro Senescente Promedio
= Agua 49.717 54.417 50.037 51.390
n Arena 51.737 54.117 51.107 52.320
© Promedio 50.73 54.27 50.57

55.00
54.00
53.00
52.00
51.00

%C

50.00
49.00
48.00
47.00

Apéndice 7
Biomasa seca de la necromasa del "junco™

7.00
6.00
5.00
N§ 4.00
£ 300
2.00
1.00
0.00 . .
Juvenil Maduro Senescente Promedio
m Agua 3.786 5.101 3.835 4.241
= Arena 3.677 6.234 2.828 4.246
= Promedio 3.731 5.667 3.332
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Apéndice 8

Fraccion de carbono de la necromasa del "junco™

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

% C

®m Agua
= Arena
= Promedio

Apéndice 9

Juvenil
38.487
31.127
34.807

Maduro Senescente promedio
32.160 34.150 34.932
30.337 32.667 31.377
31.248 33.408

Fraccion de carbono de la parte radicular del "junco"

60.00

50.00

40.00

30.00

%C

20.00
10.00

0.00

= Agua
= Arena
= Promedio

Juvenil
55.610
43.717
49.663

Maduro Senescente promedio
55.843 38.517 49.990
47.570 34.387 41.891
51.707 36.452
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Apéndice 10

Contenido de carbono del suelo del "junco”

25.00
20.00
15.00
(58]
<
S
10.00
5.00
0.00 .
Juvenil Maduro Senescente
20.523 21.991 1.819
Apéndice 11
Analisis de varianza del contenido de carbono en la parte aérea del "junco” juvenil
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
o ) ) Razén F  p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Tratamientos 21,854 1 21,854 6,469 0,126
Error 6,756 2 3,378
Total 41,510 5
Apéndice 12
Test Duncan del contenido de carbono de la parte aérea del "junco” juvenil
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 1,199 3 1,061 A
Arena 5,016 3 1,061 A
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Apéndice 13
Analisis de varianza del contenido de carbono en la parte aérea del "junco™ maduro

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
o _ ) Razon F  p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Tratamientos 24,543 1 24,543 2,009 0,292
Error 24,439 2 12,220
Total 51,592 5
Apéndice 14
Test Duncan del contenido de carbono de la parte aérea del "junco” maduro
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 6,280 3 2,018 A
Arena 10,325 3 2,018 A
Apéndice 15
Anélisis de varianza del contenido de carbono en la parte radicular del "junco™ juvenil
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados ]
o _ ) Razon F  p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Tratamientos 50,205 1 50,205 0,855 0,453
Error 117,434 2 58,717
Total 277,744 5
Apéndice 16
Test Duncan del contenido de carbono de la parte radicular del "junco™ juvenil
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 19,468 3 4,424 A
Arena 25,254 3 4,424 A
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Apéndice 17

Analisis de varianza del contenido de carbono en la parte radicular del "junco” maduro

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados  Razon
Variacion Cuadrados Libertad Medios F p-valor
Tratamientos 14,808 1 14,808 0,708 0,488
Error 41,852 2 20,926
Total 248,303 5
Apéndice 18
Test Duncan del contenido de carbono de la parte radicular del "junco™ maduro
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 36,362 3 2,641 A
Arena 33,220 3 2,641 A
Apéndice 19
Analisis de varianza del contenido de carbono en la parte radicular del "junco" senescente
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados ]
Variacion Cuadrados Libertad Medios Razon - p-valor
Tratamientos 12,816 1 12,816 0,458 0,568
Error 55,986 2 27,993
Total 246,051 5
Apéndice 20
Test Duncan del contenido de carbono de la parte radicular del "junco™ senescente
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 18,373 3 3,055 A
Arena 21,296 3 3,055 A
Apéndice 21
Analisis de varianza del contenido de carbono de la necromasa del "junco" juvenil
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados ]
Variacion Cuadrados Libertad Medios RazonF - prvalor
Tratamientos 18,741 1 18,741 0,308 0,635
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Error 121,667 2 60,833

Total 202,555 5

Apéndice 22

Test Duncan del contenido de carbono de la necromasa del "junco™ juvenil
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 14,839 3 4,503 A
Arena 11,304 3 4,503 A

Apéndice 23

Analisis de varianza del contenido de carbono de la necromasa del "junco" maduro
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
Variacion Cuadrados Libertad Medios Razon . p-valor
Tratamientos 5,272 1 5,272 0,566 0,530
Error 18,629 2 9,315
Total 109,825 5

Apéndice 24

Test Duncan del contenido de carbono de la necromasa del "junco™ maduro
Tratamientos Medias N E.E.
Agua 16,696 3 1,762 A
Arena 18,571 3 1,762 A

Apéndice 25

Analisis de varianza del contenido de carbono de la necromasa del "junco" senescente
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
Variacion Cuadrados Libertad Medios RazonF prvalor
Tratamientos 20,717 1 20,717 0,257 0,663
Error 161,473 2 80,737
Total 363,590 5
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Apéndice 26

Test Duncan del contenido de carbono de la necromasa del "junco™ senescente

Tratamientos Medias N E.E.
Agua 13,061 3 5,188 A
Arena 9,345 3 5,188 A
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Apéndice 27

Informe de laboratorio de analisis de la parte aérea del "junco”

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS
Teléfono: 614 7800 Anexo; 222 Teléfono Directo: 349 5622
Celular; (511) 946 505 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE - YANCARLOS JHOEL LLANOS SANTOS

PROCEDENCIA - LIMA/ HUAURA/ HUACHO

MUESTRA : TALLOS DE JUNCO

REFERENCIA - H.R. 74458

BOLETA : 4596

FECHA : 9/07/2021

N. CLAVE DE C

Lab. CAMPO %
1491 JUNCO MADURO-AGUA-Pa1 PARTE AEREA 5478
1492 JUNCO MADURO-AGUA-Pa2 PARTE AEREA 5478
1493 JUNCO MADURO-AGUA-Pa3 PARTE AEREA 53.69

1494 | JUNCO SENESCENTE-ARENA-Pa1 PARTE AEREA 51.02
1495 | JUNCO SENESCENTE-ARENA-Pa2 PARTE AEREA 51.48
1496 | JUNCO SENESCENTE-ARENA-Pa3 PARTE AEREA 50.82

1497 | JUNCO SENESCENTE-AGUA-Pal PARTE AEREA 49 59
1498 | JUNCO SENESCENTE-AGUA-Pa2 PARTE AEREA 4975 |
1499 | JUNCO SENESCENTE-AGUA-Pa3 PARTE AEREA 5077
1500 JUNCO JUVENIL-ARENA-Pal PARTE AEREA 50.24
1501 JUNCO JUVENIL-ARENA-Pa2 PARTE AEREA 53.69
1502 JUNCO JUVENIL-ARENA-Pa3 PARTE AEREA 5128
1503 JUNCO JUVENIL-AGUA-Pa1 PARTE AEREA 46.84
1504 JUNCO JUVENIL-AGUA-Pa2 PARTE AEREA 49 81
1505 JUNCO JUVENIL-AGUA-Pa3 PARTE AEREA 52.50
1506 JUNCO MADURO-ARENA-Pa1 PARTE AEREA 5420
1507 JUNCO MADURO-ARENA-Pa2 PARTE AEREA 54 26
1508 JUNCO MADURO-ARENA-Pa3 PARTE AEREA 53.89

Dr. Constantino Calderon Mendoza
Jefe de Laboratorio

115



Apéndice 28

Informe de laboratorio de analisis de la parte radicular del "junco”

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS
Teléfono: 614 7800 Anexo: 222 Teléfone Directo: 349 5622
Celular: (511) 846 505 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE - YANCARLOS JHOEL LLANOS SANTOS

PROCEDENCIA - LIMA/ HUAURA/ HUACHO

MUESTRA ; RAIZ DE JUNCO

REFERENCIA - H.R. 74459

BOLETA 5 4596

FECHA : 9/07/2021

N. CLAVE DE C

Lab. CAMPO %
1509 JUNCO JUVENIL-AGUA-Pal RAIZ 5505
1510 JUNCO JUVENIL-AGUA-Pa2 RAIZ 56.35
1511 JUNCO JUVENIL-AGUA-Pa3 RAIZ 5523
1512 JUNCO MADURO-AGUA-Pa1 RAIZ 5624
1513 JUNCO MADURO-AGUA-Pa2 RAIZ 54.97
1514 JUNCO MADURO-AGUA-Pa3 RAIZ 56.32
1515 JUNCO JUVENIL-ARENA-Pa1 RAIZ 51.86
1516 JUNCO JUVENIL-ARENA-Pa2 RAIZ 29.60
1517 JUNCO JUVENIL-ARENA-Pa3 RAIZ 29.69
1518 JUNCO SENESCENTE-AGUA-Pal RAIZ 4274
1519 JUNCO SENESCENTE-AGUA-Pa2 RAIZ 28.99
1520 JUNCO SENESCENTE-ARENA-Pa2 RAIZ 5611
1521 JUNCO MADURO-ARENA-Pal RAIZ 4998
1522 JUNCO SENESCENTE-ARENA-Pal RAIZ 33.78
1523 JUNCO SENESCENTE-ARENA-Pa3 RAIZ 4327
1524 JUNCO SENESCENTE-AGUA-Pa3 RAIZ 43.82

71525 JUNCO MADURO-ARENA-Pa2 RAIZ 50 44
1526 JUNCO MADURO-ARENA-Pa3 RAIZ 42.29

Dr. Constantino Calderéon Mendoza
Jefe de Laboratorio
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Apéndice 29

Informe de laboratorio de analisis del suelo del "junco"

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS
Teléfono: 614 7800 Anexo: 222 Teléfons Directo: 349 5622
Celular: (511) 046 505 254
e-mall; labsuelo@lamoling. edu.pe

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE : YANCARLOS JHOEL LLANOS SANTOS
PROCEDERNCIA LIMA/ HUAURA/ HUACHO
REFERENCIA H.R. 74461
BOLETA 3 4596
FECHA : 22/06/2021
Numero Muestra C

Lab Claves %

1605 suelo maduro 0.97

1606 suelo senescente 0.08

1607 suelo juvenil 1.40

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe del Laboratorio
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Apéndice 30
Informe de laboratorio de analisis de la necromasa del "junco"

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-5957

|. DATOS DEL SERVICIO

1 -RAZON SOCIAL - Lady Karina Rivera Tadeo

2 -DIRECCION "Mz L-1Lt 15 AA HH Lomas de Zapalal - Puente Piedra
3-PROYECTO - PORREGISTRAR

4 PROCEDENCIA - PORREGISTRAR

5 -SOLICITANTE -LADY KARINA RIVERA TADEO

6.-ORDEHN DE SERVICIO N° - 0000002491-2021-0000

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : P-CPE-1 MUESTREQ

8-MUESTREADO POR -ANALYTICAL LABORATORY EIRL.

9 FECHA DE EMISION DE INFORME - 2021-06-14

IL DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO - Material Vegetal

2 -HUMERO DE MUESTRAS 18

3-FECHA DE RECEP_DE MUESTRA - 2021-06-05

4 PERIODO DE ENSAYD - 2021 06-05 al 2021-06-14

Ede

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico
CIP N* 221809
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	Nombres: Lady Karina 
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