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RESUMEN

Se determiné el potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata para la mitigacion
de impactos ambientales en el Centro Poblado de Acopalca, en el aino 2017. EI método
empleado fue el deductivo y analitico, de corte especifico observacional; el tipo y nivel de
la investigacion fue aplicada y explicativa respectivamente; el disefio fue no experimental
transversal; se aplicaron 2 listas de cotejo y una ficha de muestreo de suelos que
permitieron identificar el potencial los servicios ecosistémicos de Pinus radiata y sus
caracteristicas. Como resultados se determinaron impactos negativos al suelo del centro
poblado de Acopalpa por la presencia de la especie forestal Pinus radiata; también se
determiné un potencial de captura de carbono moderado por parte de los servicios
ecosistémicos de Pinus radiata; se comprob6 matricialmente que el nivel de mitigacion de
impactos ambientales tras el analisis de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata en la
zona de estudio tiende a no ser el adecuado. Finalmente, se concluye que el potencial de
los servicios ecosistémicos de Pinus radiata para la mitigacion de impactos ambientales no

es significativo en el Centro Poblado de Acopalca en el afio 2017.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, mitigacion de impactos ambientales, captura de

carbono, regulacion hidrica, P. radiata.



ABSTRACT

The potential of Pinus radiata's ecosystem services for the mitigation of environmental
impacts in the Centro Poblado de Acopalca was determined in 2017. The method used was
the deductive and analytical, specific observational cut; the type and level of the
investigation was applied and explanatory respectively; the design was non-experimental
transversal; 2 checklists and a soil sampling sheet were applied that allowed identifying the
potential of the ecosystem services of Pinus radiata and its characteristics. As a result,
negative impacts on the soil of the populated center of Acopalpa were determined by the
presence of the Pinus radiata forest species; a moderate carbon sequestration potential
was also determined by the Pinus radiata ecosystem services; it was found matrixally that
the level of mitigation of environmental impacts after the analysis of the ecosystem services
of Pinus radiata in the study area tends not to be adequate. Finally, it is concluded that the
potential of Pinus radiata's ecosystem services for the mitigation of environmental impacts

is not significant in the Centro Poblado de Acopalca in 2017.

Key words: ecosystem services, environmental impact mitigation, carbon capture, water

regulation, P. radiata.
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INTRODUCCION

La tendencia por el estudio, analisis y desarrollo de los servicios ecosistémicos a
nivel nacional se encuentra en una fase inicial; a nivel normativo-ambiental realizado por el
Ministerio del Ambiente considero que se vienen tomando en cuenta en los ultimos afios
constantes innovaciones y muchas veces, acorde a un pais desarrollado propiamente dicho
que no concuerda con la realidad de nuestro pais, sin embargo, la vulnerabilidad que
representa nuestra biodiversidad, asi como lo planteado internacionalmente segun la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) frente a la lucha contra el cambio climatico,
la contaminacion ambiental etc., evidencia que debemos mantener esa linea de vision con
el desarrollo de reforestacion que procuren evidenciar un estado de sostenibilidad, por
tanto, la conservacion adecuada de nuestro ecosistemas y la mitigacion de los impactos

ambientales generados, en mayoria, por factores antropogénicos .

La presente investigacion aborda como objeto de estudio el potencial de mitigacion
de impactos ambientales asociada al analisis de los servicios ecosistémicos del Pinus
radiata en un area representativa de la provincia de Huancayo, como es el Centro Poblado
de Acopalca cercano al Area de Conservacion Regional Huaytapallana; el potencial anélisis
de contraste se realizdé teniendo en cuenta una actividad de intervencién en areas
degradadas muy evidente en dicha zona: la reforestacion, para el caso de una especie
introducida respecto del medio natural endémico: el pino. Se tomé antecedentes de
estudios respecto al efecto del P. radiata en el suelo mineral superficial, estudios referentes
a tecnologia de reforestacion, efecto de plantaciones de P. radiata sobre el recurso agua
en la region del Biobio, Chile y tesis referidas a evaluacion de servicios ecosistémicos. El
generar conocimientos potenciales, como aporte cientifico y acorde al alcance
metodoldgico, aportara una primera idea de la presencia de dicha especie forestal como
eje de “optimizacién” de los servicios ecosistémicos, enmarcados en los mecanismos de
retribucién de los mismos normativamente; sin embargo, se llegd a comprobar que la
presencia de la especie P. radiata no refleja lo esperado como investigadora: el obtener
indices apropiados de mitigacién de impactos ambientales en marco del Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental, por el contrario, la evidencia cotejada en campo y
analizada apropiadamente en condiciones de gabinete (laboratorio), muestra que se
obtienen valores insignificantes respecto de la consideracion de dicho potencial de

mitigacion.

Xii



La especie forestal introducida (P. radiata) no favorece a los mecanismos de
retribucion por servicios ecosistémicos, por tanto, no favorece el potencial de mitigacion de
impactos ambientales brindados por los servicios ecosistémicos del centro poblado de
Acopalca a diferentes plazos, evidenciando una necesidad de mejora en posteriores

acciones de reforestacion.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) ', en relacion a la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico -
UNFCCC, existe una gran transcendencia frente a la adaptacion al cambio
climatico en consecuencia a las necesidades de los paises en desarrollo,
dicha problematica esta relacionada con el alcance de la sostenibilidad.
Complementariamente, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura — UNESCO 2 destaca que las reservas
de biosfera, en especial las enmarcadas en areas de conservacion, porque
son potenciales “laboratorios vivos” y una via para alcanzar el Desarrollo
Sostenible, de modo que dichas areas potencialmente son las ideales para
plantear e implementar propuestas innovadoras en la gestion de los
servicios ambientales o de ecosistemas; sin embargo hoy en dia, no se
desarrolla de manera sostenible a causa de: “cambios demograficos,
politicas energéticas, uso de la tierra, cambio climatico, entre otros”. Dicha
situacion, a nivel global, influye en la merma de la calidad de vida de la
poblacién (objeto directo o indirecto de los servicios ecosistémicos). La
UNESCO 3 también hace referencia a “las montafias como torres de agua

del mundo: protegiendo el agua y los servicios ecosistémicos de montafia



ante el cambio climatico”, donde hace referencia a que los ecosistemas
propios de la montafia contribuyen en un servicio ambiental directo, e
indirecto social y econdmico a regular el clima y la disposicion del recurso
hidrico, asi como la calidad del aire y la proteccion de la poblacién frente a
riesgos naturales, ademas de que sus indicadores ecosistémicos son los
mas fiables a nivel mundial por su sensibilidad o vulnerabilidad respecto
del cambio climatico; dicho panorama no solo expone el potencial de
analisis ecosistémico desde un sector geograficamente indicado respecto
de su intervencién, sino también las caracteristicas de sostenibilidad que
deben mantenerse a un margen adecuado que reflejen un progreso, lo cual
no se evidencia como tal, al contrario, condicionantes expuestas lineas
arriba favorecen a un escenario inversamente proporcional a lo esperado,
de modo que la posibilidad de mejora a nivel integral aun permanece
latente, en especial, como se menciond, en sociedades en vias de

desarrollo, como es el caso del Peru.

El Ministerio del Ambiente #P39-23-24 de| Peri menciona puntualmente como
“avances en la adaptacion al cambio climatico y el estado de vulnerabilidad
en el Perd” lo siguiente: “en los ultimos 6 afios (periodo 2010 - 2016), se
ha desarrollado al menos 330 iniciativas denominadas programas,
proyectos y/o acciones, 112 de los cuales han abordado la adaptacion
desde distintos enfoques. El 23 % de las iniciativas de adaptaciéon cuentan
con un enfoque basado en comunidades, 21 % en gestion de riesgo, 20 %
en cuencas, 20 % en ecosistemas, 9 % en sectores prioritarios y 4 % en
ciudades. Ademas, el 23 % de estas contribuyen a reducir la vulnerabilidad
en zonas con diversidad biolégica y servicios ecosistémicos”, hallando un
contraste con lo propuesto desde el enfoque internacional respecto de la
relacion existente entre la adaptacién al cambio climatico y la reduccién de
la vulnerabilidad, para el caso, de los servicios ecosistémicos. De igual
manera, a nivel nacional ya se tienen leyes que hacen referencia a los
Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos (MERESE), como
son la Ley N° 30215 5 y su reglamento el D.S. 009-2016-MINAM &, sin
embargo se observa que en la practica, aun no se evidencian como
“comerciales” o atractivos de intervencion fuera de lo propuesto por las
entidades reguladoras y directamente parametrizadas con el desarrollo

propio del tema; por otra parte, el 23 % de acciones referidas al desarrollo



de mecanismos que regulen positiva y equilibradamente a los servicios
ecosistémicos aun no han sido evaluadas propiamente, por esta razén el
potencial de intervencion a niveles ambientales, considerando al
Desarrollo Sostenible como eje, se mantiene en latencia .
Complementariamente, el MINAM # P33 114 en uno de los objetivos de los
Planes Regionales de Reforestaciéon al 2012, menciona que: “promover la
reforestacion de las cuencas hidrograficas y el manejo de los recursos
naturales con criterios ecosistémicos y de sostenibilidad. Se espera lograr
la regulacion del régimen hidrico, la conservacion de la biodiversidad, el
control de la erosién y la desertificacion, asi como el incremento del valor
patrimonial del poblador rural, influyendo asi en el desarrollo
socioecondmico de las poblaciones mas pobres”, implicitamente, se
pretende abordar los servicios ecosistémicos desde el punto de vista de la
reforestacion como alternativa de recuperacion de areas degradadas en
concordancia con lo estipulado en la normativa nacional &, sumandole el
desarrollo de “Iniciativas de comunidades campesinas y nativas y
pequefios productores para enfrentar el cambio climatico” 4 a9 182 |gg
acciones de reforestacién con “fines de carbono y generacion de utilidades
para agricultores cafetaleros y campesinos altoandinos” vienen siendo
reconocidas honorificamente por parte de los entes reguladores del tema,
aunque aun no reportan la sostenibilidad de la aplicacion de dichas

acciones, evidenciando un potencial de intervencion superlativo.

A nivel local, segun el diario Correo 8, el afio 2012 se busco recuperar el
potencial de equilibrio ecosistémico del Area de Conservacién Regional
(ACR) Huaytapallana mediante acciones de reforestacion (anexo 09)
acorde a la implementacion de un proyecto piloto con el objeto de preservar
el manto glaciar del nevado Huaytapallana asi como la disposicién de
niveles optimos del recurso hidrico enfocado en el uso poblacional,
especificamente en la ciudad de Huancayo. El supervisor del proyecto,
Jesus Cordova 8, hace referencia a lo siguiente: “el calentamiento global
esta afectando severamente a la ciudad de Huancayo, prueba de ello es la
desglaciacion del nevado Huaytapallana”, haciendo énfasis a la necesidad

de intervencion con fines preventivos a mediano y largo plazo.



1.1.2.

Asimismo, la Agencia Peruana de Noticias (ANDINA) °, hace referencia a
las jornadas de reforestacién que se realizaron con la activa participacion
de la poblacion en el area de conservacion regional (ACR) Huaytapallana;
plantones reforestados incluyeron al quinual (Polylepis incana), pino (P.
radiata) y aliso (Alnus acuminata) (ver anexo 09); el propdsito de las
jornadas fue: “impulsar la siembra de agua y la lucha contra el cambio
climatico”, en otras palabras, se hace referencia a los servicios

ecosistémicos °.

Se evidencia la necesidad de determinar el potencial de los servicios
ecosistémicos del P. radiata para la mitigacion de impactos ambientales en
las areas de influencia directa del area de conservacion regional
Huaytapallana, por la intervencion realizada como fue la accion de
reforestacion con esta especie, para asi realizar un analisis que permitira
evaluar el potencial de mitigacion de impactos ambientales, lo cual tienda
por favorecer también al analisis de la capacidad de adaptacion de

especies a las consecuencias del cambio climatico °.

Formulacion del problema

A) Problema general:

¢,Cual es el potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata
para la mitigacién de impactos ambientales en el Centro Poblado de

Acopalca, en el afio 20177

B) Problemas especificos:

e ;Cudles son los mecanismos de retribucion por servicios
ecosistémicos de Pinus radiata en el Centro Poblado de Acopalca,
en el ano 20177

e Qué factores ambientales evidencian un mayor potencial de
mitigacion de impactos ambientales aportado por los servicios
ecosistémicos de la reforestacion de Pinus radiata en el Centro

Poblado de Acopalca en el afio 20177



1.2.  Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Determinar el potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata
para la mitigacion de impactos ambientales en el Centro Poblado de

Acopalca, en el afio 2017.

Objetivos especificos

e |dentificar los mecanismos de retribucidén por servicios ecosistémicos
de Pinus radiata en el Centro Poblado de Acopalca en el afio 2017.

o Determinar los factores ambientales que evidencian un mayor
potencial de mitigacion de impactos ambientales aportado por los
servicios ecosistémicos de Pinus radiata en el Centro Poblado de

Acopalca en el afio 2017.

1.3.  Justificacion e importancia

1.3.1.

Justificacion practica

El desarrollo de la presente investigacién se justifica en la practica por el
hecho de abarcar uno de los conceptos que en la actualidad se viene
incentivando en su desarrollo: el andlisis y/o evaluacién de los servicios
ecosistémicos de especies introducida como paradigma complementario al
alcance del Desarrollo Sostenible. De igual manera, se sustenta de manera
asertiva por el hecho de ejecutar la investigacion en un area reconocida
como de “proteccion” o de necesidad vital para el desarrollo de la ciudad
de Huancayo desde el punto de vista ecosistémico & acorde a lo también
realizado como investigaciones independientes y complementarias (con
distintos objetos de estudio: agrondmico y forestal) de parte de organismos
como el Ministerio de Agricultura y Riego y sus unidades desconcentradas

regionales.



1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Justificacion metodoldgica

Metodolégicamente, la presente investigacion se justifica por abordar
desde el punto de vista del andlisis del impacto ambiental (en un primer
momento) el potencial de los servicios ecosistémicos por la realizacion y
presencia o persistencia de la reforestacién con P. radiata como medida
de adaptacion frente al cambio climatico 7 en el Centro Poblado de
Acopalca, provincia de Huancayo, que pertenece al Area de Conservacion
Regional Huaytapallana (ver anexo 08), segun el Decreto Supremo N° 018-
2011-MINAM "; en esencia, la determinacion de dicha mitigacion que
favorecera al desarrollo complementario de otras investigaciones (con
proyeccion tecnoldgica) que se enfoquen a la persistencia del desarrollo
de la citada medida de adaptacion con dicha especie forestal con fines que
evidencien la busqueda y alcance de los lineamientos del Desarrollo

Sostenible.

Justificacion cientifica

La presente investigacion se justifica cientificamente por sostener a lo largo
de la misma la aplicacion del método cientifico con fines de obtener
resultados y conclusiones reales o validadas (aporte cientifico) y a la vez
representativas en relacion al objeto de estudio. El aporte cientifico
esperado se mantuvo en relacion al abordaje de un problema desde el
punto de vista ambiental, propiamente asumiendo los indicadores o niveles
propuestos que, nacionalmente segun la normativa, catalogan al impacto
ambiental, asi como su integracién con la tematica de los mecanismos de
retribucidon por servicios ecosistémicos, de modo que la consistencia y
l6gica que se evidencie a lo largo de la presente refleje calidad y

representatividad.

Importancia



1.4.

La importancia de la presente investigacion se fundamenta por abordar la
tematica del analisis inicial (desde el punto de vista de la mitigacion de
impactos ambientales en un entorno de medidas de prevencién) de los
mecanismos de retribucién por servicios ecosistémicos como alternativas
de adaptacion frente al cambio climatico en relacion a proyectos
ejecutados, como es el caso de la reforestacion con especies endémicas
e introducidas; la inquietud de conocer si dicha reforestacion evidencia un
escenario de mitigacién de impactos ambientales desde un primer alcance,
acorde al nivel de investigacién planteado, asi como un aporte de
importancia frente a la reduccién de impactos ambientales negativos
producidos, en mayoria, antropogénicamente, directa e indirectamente,
abrira un campo de investigacion de suma importancia frente a la accién
de la Ingenieria Ambiental propiamente dicha en su intervencién en las
areas protegidas pero teniendo en cuenta terminologia especifica frente al
alcance de la Sostenibilidad, asi como se sostendran mejores ideas de
participacidon en relaciéon a la eleccion de alternativas 6ptimas que

favorezcan a la adaptacion frente al cambio climatico.

Hipotesis y variables

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis de investigacion

H1: El potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata para la
mitigacién de impactos ambientales es significativo en el Centro Poblado

de Acopalca, en el afio 2017.

Hipdtesis nula

Ho: El potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata para la
mitigaciéon de impactos ambientales no es significativo en el Centro

Poblado de Acopalca en el afio 2017.



1.4.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 01. Descripcién y Operacionalizacion de las variables.

Tipo de Conceptuali-

Variables . . Categorias Indicadores
variable zacion
Se entiende por Significativo.
mitigacion de
. Niveles de Moderado.
impactos
. significancia.
ambientales el Insignificante.
nivel de
reduccion frente Positivo.
al impacto
. Impacto Negativo.
Mitigacion de 5 ambiental iontal
epen- ; ambiental.
impactos . negativo que se Magnitud.
ambientales diente viene dando en
un area Importancia.
determinada
. Agua.
mediante la
aplicacion  de  Factores Suelo.
alternativas que gmbientales.
reflejen Flora.
sostenibilidad. o
Paisaje.
Se refiere a los Potencial de
servicios que regulacion
brinda el hidrica.
ecosistema y que Servicios
forman e d Potencial de
parte d€  ocosistémicos.
. captura y
alternativas
Servicios . almacenamiento
implantadas en
ecosistémicos i de carbono.
Indepen- un area

aportados por la dient determinada
iente ;
reforestacion de P. Presencia de P.

(reforestacion) .
radiata. D g radiata en la
con el fin de .
| " Reforestacion  Unidad de
recuperarla  asi .
con una analisis.
como favorecer el )
L especie
equilibrio _ _ Estado de
L introducida. .,
ecosistémico. conservacion de
P. radiata.

Fuente: elaboracién propia.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

21.1.

Antecedentes encontrados en articulos cientificos

En el articulo cientifico titulado “Efecto de P. radiata sobre las
caracteristicas quimico-nutritivas del suelo mineral superficial”’, se plante6
como objetivo el estudiar y comparar “dos trabajos comparativos sobre el
efecto de las plantaciones de P. radiata (21 - 27 afios), de primera rotacién,
sobre el piso forestal y sobre el horizonte mineral superficial, en relacién a
la situacion bajo bosque natural secundario, de edad de desarrollo
equivalente”. Se concluye que las reforestaciones con plantaciones de P.
radiata desarrollan una estructura suelta en el suelo ya que forman humus
de tipo moder y que a la vez presenta una descomposicién lenta respecto
del clima en el lugar de estudio; de igual modo hacen referencia a que el
P. radiata, como especie pionera, refleja una conducta agresiva que es
adecuada para la “colonizacion y habilitacion de suelos recientes o

erosionados” % Pag- 29-46,

En el articulo de investigacion cientifica titulado “Tecnologia para la
reforestacion en América Latina”, se plante6 como objetivo “ver las

semejanzas entre los programas histéricos y los actuales relativos a la



conservacion y la restauracion de los suelos forestales degradados por la
agricultura”. En marco de la sustentabilidad, llego a los resultados que ésta
tiende a ser considerada cuando se da un balance entre lo reforestado y lo
deforestado, donde se debe tener en cuenta que “debe existir la
responsabilidad de manejar el recurso para generar capital social, de tal
forma que las actividades actuales sean equitativas y eviten la degradacion
de los recursos para beneficio de generaciones futuras”. Concluye que la
reforestacion propiamente tecnoldgica no influye significativamente en
sectores en vias de desarrollo, mas asi es necesario el incentivar a la
aplicacion de dicha tecnologia con el fin de apoyar en la rehabilitaciéon de
areas degradadas que, a su vez, respeten la cultura de las poblaciones
circundantes o propias del area de influencia directa; es decir, se debe
explotar lo que se tenga disponible para evidenciar una generacion
adecuada de preservacion del patrimonio enmarcado en el alcance de la

sostenibilidad '3 pag-63-76

En el articulo cientifico titulado “Los servicios ecosistémicos y la toma de
decisiones: retos y perspectivas”, se formulé como objetivo mostrar una
recopilacion de informacién y conocimientos prospectivos relacionados a
la tematica de los servicios ecosistémicos, considerada en crecimiento
respecto de su diversidad en investigacién en los ultimos afios. Como
resultados mencionan que “en la busqueda de nuevos marcos
conceptuales, nuevas metodologias, nuevos acercamientos al estudio de
los servicios ecosistémicos y sus implicaciones para la toma de decisiones
es fundamental el intenso intercambio de experiencias, perspectivas,
éxitos y fracasos entre los interesados”, de modo que el avance cientifico
propiamente en el tema se refleje como indispensable en la toma de
decisiones, asi como en la formulacién de politicas que garanticen su
sostenibilidad, asi también mencionan que es de vital importancia el
considerar las diversas necesidades de los sectores sociales, puesto que
los impactos que se puedan dar ecosistémicamente no son los mismos o
no suelen repetirse en esencia en contextos diferentes. Concluyen en su
investigacion que el analisis del “vinculo explicito entre los ecosistemas y

el bienestar humano” refleja una gran utilidad para enfocar patrones
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sociales actuales respecto del uso de los recursos naturales hacia una
practica sustentable de desarrollo, asi como la necesidad de desarrollar tal
analisis, desde el punto de vista de la investigacion cientifica, optimizara la

toma de decisiones a distintos niveles sociales 14 pag- 117 -123

En el articulo cientifico titulado “Servicios Ecosistémicos y actores sociales.
Aspectos conceptuales y metodolégicos para un estudio interdisciplinario”,
se propuso alcanzar “enfoques para tomar en cuenta el componente social
de los servicios que los ecosistemas brindan a nuestras sociedades”,
asumiendo que dichos servicios “se incorporan a nuestros modos de vida”.
Se presenta como conclusiones finales que el abordaje del tema “servicios
ecosistémicos” tiene que ser si o si desde el punto de vista
multidisciplinario, es decir, asumiendo los componentes que conjungan al
término Desarrollo Sostenible, asi también teniendo muy en cuenta todos
los puntos de vista posibles de los grupos de interés que son objeto de
analisis; la consideracién de un entorno multidisciplinario conlleva a lograr
un fortalecimiento en el compromiso de la sociedad como parte funcional
de un todo: ecosistema, de modo que los conflictos e interacciones entre
diversos puntos de vista se enfoquen en un constructo positivo, el cual se
evidencie en la adecuada toma de decisiones y el logro, en consecuencia,
del desarrollo de una sociedad de manera sostenible, local o regionalmente

segun los autores % P49 17-26,

En el articulo cientifico titulado “Efecto de las plantaciones de P. radiata y
Eucalyptus globulus sobre el recurso agua en la Cordillera de la Costa de
la region del Biobio, Chile”, se formulé como el objeto de estudio el analizar
“el efecto de plantaciones forestales sobre el recurso hidrico en cuencas
de la vertiente este de la Cordillera de la Costa de la region del Biobio, en
el centro sur de Chile”, llegando a las siguientes conclusiones: ambas
especies forestales presentan distintas caracteristicas respecto de su
dosel, asi como “las pérdidas de agua por intercepcién son mayores en las
cuencas cubiertas con P. radiata que en las de eucalipto”; respecto de la

evapotranspiracion, en las cuencas reforestadas con P. radiata dicha
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capacidad de inferior a comparacion que las de eucalipto, influyendo
inversamente proporcional sobre los caudales de los efluentes propios de
dichas cuencas; asimismo, la carga de sedimentos es mayor en las
cuencas reforestadas con P. radiata a comparacion de las reforestadas con

eucalipto 16, pag. 219 - 230.

En el articulo de investigacién cientifica titulado “Algunas herramientas
para la prevencion, control y mitigaciéon de la Contaminacién ambiental”, se
formulé como objeto de estudio el identificar y analizar una serie de
herramientas que se enfoquen en la prevencion, asi como en el control de
la contaminacion ambiental, enfocandose en la reduccion de los niveles de
impacto ambiental o denominada como mitigacién. En sus resultados
considera las siguientes herramientas de prevencion: sefales de alarma
temprana, tecnologias limpias, educacion ambiental, economia ambiental,
y gerencia ambiental; se enfocan en la esencia de la prevencién de la
contaminacion sobre la remediacion como una estrategia de “fuerza
mayor” sostenida en la frase: “si no se genera contaminacién, entonces no
existen contaminantes que gestionar”, evitando la generacién de costes
absurdos de implementacién de sistemas de recuperacion ambiental o de
mitigacion de los impactos negativos; sin embargo, dicha prevencién suele
presentarse de una manera inviable en areas o zonas catalogadas como
“‘en vias de desarrollo”, lo cual evidencia que el escenario de la
contaminacion ambiental tiende a ser persistente y de urgente intervencion
con fines de lograr la citada mitigacion de impactos ambientales. Concluye
que “la deteccion temprana de algunas sefiales que predigan un futuro
dafio irreversible en el ecosistema puede ser de gran ayuda para prevenir
dafios”, evidenciando que un oportuno analisis del escenario de
contaminacion ambiental, ya sea preventivo o reactivo al tratarse de la
mitigacién de impactos ambientales, debe darse de manera constante y
absolutamente consecutiva a lo desarrollado por el ser humano con el fin
de evidenciar la practica adecuada de los lineamientos del Desarrollo

Sostenible 17-pég- 1-8,
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2.1.2.

En el articulo cientifico titulado “La valoracion de los servicios
ecosistémicos en los ecosistemas forestales: un caso de estudio en Los
Alpes ltalianos”, se plantedé como objetivo el “desarrollar un método que
proporcione informacion detallada y precisa sobre la distribucion espacial
de los valores correspondientes a los servicios ecosistémicos”. Los
resultados de la investigacién evidencian valores econémicos propios de
la propuesta metodolégica desarrollada como tal, la cual fue construida en
base a las técnicas de la evaluacién ambiental, que muestran que los
servicios de regulacion (captura de carbono, proteccioén del recurso hidrico)
y aprovisionamiento (recursos naturales: madera como recursos de
construccion y energético, provision de agua de bosques) muestran
valores altos, mientras que los servicios culturales (valor cognitivo:
recreacional, estética) valores bajos; dichos servicios fueron considerados
como categorias de los servicios ecosistémicos en general en la zona de
estudio, asi como fueron georreferenciados con los atributos anteriormente
sefalados. Como conclusién principal se manifiesta que “la distribucion
espacial del valor de cada uno de los servicios ecosistémicos permite
ampliar el conocimiento y la informacién atil para los responsables
encargados de la toma de decisiones con el fin de minimizar los impactos
negativos sobre el medio ambiente”. Respecto de la evaluacién del impacto
ambiental, concluyen que la evaluacion de los servicios ecosistémicos
desde el punto de vista de la sostenibilidad permite una mejor planificacién
en caso se desarrollen actividades de intervencién relacionadas a la
mitigacién del mencionado impacto, ya sea éste considerado como

negativa y potencialmente significativo '8 a9 41-52,

Antecedentes encontrados en tesis

En la tesis titulada “Evaluacion de los servicios ecosistémicos prestados
por los arboles al campus de la Pontificia Universidad Javeriana, Bogota,
Colombia”, se planteé como objetivo: “evaluar los servicios ecosistémicos
prestados por los arboles en el campus de la Pontificia Universidad

Javeriana”, llegando a las siguientes conclusiones 9 pag- 1-69;
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- Los beneficios de los arboles son mas que los aspectos negativos que
generan en el lugar de estudio, sin embargo, es necesario el establecer
mecanismos que permitan obtener un equilibrio antropo-forestal.

- En el contexto de estudio se tiende a generalizar la importancia de los
arboles, como servicio ecosistémico, en un sentido percepcional y
subjetivo, es decir, unicamente respecto del paisaje; por otro lado, se
desconocen sus verdaderos atributos como servicio ecosistémico
regulador, de soporte y cultural propiamente dicho.

- Respecto de la captura de carbono, consideran que esta es poca
puesto que las emisiones generadas en el area de influencia directa
tienden a ser superiores en cantidad frente a las especies identificadas,
es decir, no es equitativo, puesto que el almacenamiento de carbono
en el arbol es estable, mientras que la emision de dicho elemento

tiende a ser dinamico y con tendencia a crecer.

En la tesis titulada “Analisis y valoracion de los servicios de los ecosistemas
de humedales asociados al Rio Ledn (Uraba Antioqueno - Colombia). Su
relacién con el sistema hidrico subterraneo y con el bienestar humano”, se
formulé como objetivo: “identificar los bienes y servicios que proveen los
humedales del Uraba Antioquefio en Colombia, y valorar ambientalmente
alguno de sus servicios en particular”, llegando a las siguientes

conclusiones 20 pég. 1-76.

- La identificacion de los servicios ecosistémicos requirié de la
comprension del area de estudio, asi como comprender su relacion con
factores fisicos, biolégicos y sociales.

- Se identifico que los bienes y servicios provistos por los humedales, en
un entorno de servicio ambiental o ecosistémico, permiten regular un
nuevo estandar respecto de las aguas subterraneas y superficiales con
diversos fines: consumo, riego, industrial, caudal ecolégico, etc., y que,
respecto de su analisis econémico, se evidencian como viables con
tendencia a la sostenibilidad, de modo que, segun su representatividad,
se logré un avance en el conocimiento desde el punto de vista

conservacionista.
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21.3.

En la tesis titulada “Cuantificacion de servicios ecosistémicos urbanos en
Cerros Isla”, se formulé como objetivo el “cuantificar la provision actual del
cerro Chena para los SEU seleccionados y estimar el cambio en la tasa de
provision una vez implementado el Proyecto de Parque Urbano propuesto

por el Gobierno Local”. Se lleg6 a las siguientes conclusiones 2 Pag- 1-74;

- La implementacion del citado proyecto influye significativamente en el
incremento del nivel actual de la provision de los servicios
ecosistémicos, llegando a los siguientes parametros o resultados: 86
% respecto de la mejora de la calidad del aire, 104 % en sentido de la
infiltracién de las aguas de lluvia y un 91 % respecto del control de la
erosion.

- Se establecen herramientas innovadoras respecto del analisis de los
servicios ecosistémicos que se enfocan en optimizar dos puntos
especificos: generar nuevos conocimientos y conocer sobre los
beneficios de los servicios ecosistémicos como complemento a las

politicas publicas que vienen siendo desarrolladas progresivamente.

Antecedentes encontrados en articulos de divulgacion

En el articulo de divulgacion cientifica titulado “Del desarrollo sostenible a
los servicios de los ecosistemas”, en el cual plante6 como objetivo el
analizar la emergente variacion del término Desarrollo Sostenible por el de
Servicios de los Ecosistemas. Como principales resultados se considera
que la tendencia de crecimiento en la utilizacién de los términos: “Servicios
de los Ecosistemas” y “Bienes y Servicios brindados por los ecosistemas”,
que se constituyen técnicamente en el término “Servicios Ecosistémicos”,
venia reflejandose artiméticamente y con una probabilidad de crecimiento
exponencial en el futuro respecto de las publicaciones acerca del
conocimiento e investigacion cientifica apoyandose en el hecho de
considerarlo como una “idea del valor social de la naturaleza” vinculada al
conservacionismo ambiental. Se concluye que la aparicion y practica del
término cientifico “Servicio Ecosistémico” promueve la interrelacion entre

las ciencias naturales y sociales, de modo que cientificamente refleje
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consistencia y sostenibilidad del conocimiento; de igual manera menciona
que “esta ciencia emergente supone una nueva aproximacion
interdisciplinaria que se centra en la exploracion de las interacciones
complejas que se establecen entre los sistemas naturales y humanos, nos
recuerda que existimos y nos desarrollamos dentro de un sistema
socioecoldgico”, lo cual podria acarrear un cambio de perspectiva del
actuar del ser humano y por lo tanto un cambio social que a la larga

impactaria positivamente al ambiente y favoreceria el desarrollo sostenible
22,pag.1-3

En el articulo titulado “Los servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques
tropicales”, se plante6 como objetivo el analizar a los servicios
ecosistémicos: de suministro, regulacion y cultural, que ofrecen los
bosques. Respecto de las “intervenciones que permiten mantener o
recuperar los servicios ecosistémicos”, llega a las conclusiones, teniendo
en cuenta resultados valederos, que engloban a que se implanté un
sistema de restauracion de bosques, o reforestacion, que permitid
recuperar servicios ecosistémicos asi como la biodiversidad propia del
lugar de estudio; menciona que las actividades de restauracién
dependeran si o si de la severidad de la degradacién del sistema, asi como
la reforestaciéon tendra que darse con especies nativas necesariamente
con fines de no alterar la diversidad genética; sefala puntualmente que “la
oferta de servicios es mayor en las zonas restauradas que en las
degradadas, pero que no se alcanzan los valores observados en las zonas

conservadas” 23 pag. 136 - 147,

En el articulo titulado “Restauracion ecoldgica para aumentar la provision
de agua como un servicio ecosistémico en cuencas forestales del centro-
sur de Chile”, plantearon como objetivo general evidenciar la entrega de
un concepto relacionado al servicio ecosistémico: provisién de agua en
cuencas forestales/hidrograficas, ademas de proponer acciones de
recuperacion de cuencas degradadas. Como propuesta frente a la

degradacion en cuencas hidrograficas proponen la recuperacion del agua
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mediante “principios y practicas de restauracién ecoldgica”, que integre a
los componentes ambientales, sociales y econémicos, es decir evidencie
sostenibilidad, y se enfoquen en “el incremento de la investigacion
cientifica y educacion”, que en el futuro se vera reflejado en la difusion y
transferencia tecnolégica. Se concluye que “es necesario avanzar
urgentemente en el conocimiento cientifico y su divulgacion social,
respecto a los servicios ecosistémicos, incorporando enfoques de trabajo

y metodologias transdisciplinarias 24 a9 175-178,

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Fundamentos tedricos de la investigacion

2.2.1.1. Servicios ecosistémicos

Segun el D.S. 009-2016-MINAM & los servicios ecosistémicos (de
regulacién, provisién y culturales) a nivel nacional (Pert) son
reglamentados, por tanto, parametrizados (conformantes),
mediante los Mecanismos de Retribucion de dichos servicios, los

mismos que, segun su Art. 6° son los siguientes:

a) Regulacion hidrica.

b) Mantenimiento de la biodiversidad.
c) Secuestro y almacenamiento de carbono.
d) Belleza paisajistica.

e) Control de la erosion de suelos.

f) Provisidon de recursos genéticos.
g) Regulacion de la calidad del aire.
h) Regulaciéon del clima.

i) Polinizacion.

i) Regulacion de riesgos naturales.
k) Recreacion y ecoturismo.

l) Ciclo de nutrientes.

m) Formacion de suelos.
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Art. 8°

contribuyentes respecto de su intervencion a favor de los servicios

Adicionalmente, el menciona las acciones de los
ecosistémicos, los cuales son: 1) conservacidn de espacios
naturales; 2) recuperacién de espacios deteriorados o que hayan
sufrido degradacion ambiental; 3) uso sostenible de las fuentes de
los servicios ecosistémicos; y 4) practicas tradicionales de
conservacion y uso sostenible de ecosistemas. Adicionalmente,
hace énfasis que los mecanismos de retribucion de mayor
importancia engloban a la regulacién hidrica y a la captura
(secuestro y almacenamiento) de carbono propiamente dicha. Los
servicios ecosistémicos o ambientales tienden a ser una fuente de
aseguramiento sobre la disposicion de recursos que nos brinda la

naturaleza, de modo que su importancia es fundamental ©.

SERVICIO ECOSISTEMICO

FUMNCION ECOSISTEMICA

EJEMPLOS

Regulacidn de gases

Quimica atmosférica

€0,/0,, 0, y radiacion UVB

Regulacidn del clima

Térmica, pluvial

Gases de efecto invernadero

Regulacidn de eventos extremos

Fluctuaciones ambientales

Tormentas, inundaciones, sequias

Regulacion hidrica

Caudales

Riego y otros usos del agua

Abastecimiento de agua

Almacenamiento

Cuencas, reservorios, acufferos

Control de la erosidn y la
sedimentacian

Retencion del suelo en el
ecosistemna

Congervar suela, controlar su
degradacidn y sedimentacidn

Formacion suelos

Procesos de formacidn

Meteorizacion, adicion de materia
orgdnica

Reciclaje de nutrientes

Reciclaje natural

Fijar M, ciclos M, P y otros

Tratamiento residuos

Hecu[:era nutrientes y
elimina toxicos

Contralar contaminacian

Palinizacion

Activacion de los gametos
florales

Reproduccian de la flora

Controles bioldgicos

Dinamica trofica

Controlar plagas

Refugios

Habitat

Especies fauna y flora

Alimentos

Produccidn primaria bruta

Pesca, caza, cultivos de pequena
escala

Materias primas

Produccidn primaria bruta

Madera, forraje, etc.

Recursos genéticos v biodiversidad

Germoplasma

Medicina, genes, otros productos

Recreacion

Espacios atractivos

Ecoturismo, pesca, caza

Cultura

Usos no comerciales

Valor artistico, estético, espiri-
tual, cientifico

Figura 01. Servicios y funciones ecosistémicos.

Fuente: Constanza et. al. citado por Llerena y Yalle 25 pag- 68,

Segun Orihuela, citado por Llerena y Yalle 25 pa9-70: “g| Pert por su
condicion de pais megadiverso, requiere mayor investigacion
sobre sus servicios ecosistémicos y los indicadores fisicos,
biolégicos y otros que son fundamentales para imputarles

valores”, evidenciando la necesidad por integrar al analisis de los
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servicios ecosistémicos con los componentes y factores
ambientales que deriven de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental
propiamente dicha que también se mantiene normada a nivel
nacional. Respecto de la intervencion con fines de optimizar los
servicios ecosistémicos, el Plan Maestro del Area de
Conservacion Regional Huaytapallana % hace referencia a la
promocion y realizacion de acciones de forestacion y reforestacion
con especies nativas, asi como respetar las intervenciones que se
han desarrollado con anterioridad. La reforestacion que fue
realizada en el area de estudio considerd la plantacion de la
especie P. radiata ’, asi como también especies como el quinual
(Polylepis incana) y colle (Buddleja coriacea), que son

complementarias para la presente.

Pinus radiata:

Familia: Pinaceae

N. cientifico: P. radiata D. Don

N. comun: Pino

Alcanza los 60 m de alturay 100 cm
de DAP; de tronco conico y recto,
corteza agrietada, copa alargada y
conica, flores con presencia de
estambres, fruto similar a una pifia.
Requiere de un suelo franco-
arenoso, con pH neutro algo &cido,
exigente en fosforo, boro y zinc. De

facil preservacion.

Figura 02. Representacion de la especie forestal presente en el area de
estudio y sus caracteristicas.

Fuente: propia / Vinueza %’.

2.2.1.2. Mitigacién del impacto ambiental
Brady, citado por Espinoza 2% P39 22 menciona puntualmente lo

siguiente: “el propdsito subyacente de la Evaluacién de Impacto
Ambiental es contribuir a la proteccién ambiental facilitando la
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toma de decisiones en torno al logro de los objetivos de una
propuesta, minimizando sus efectos ambientales, o bien
previniendo acciones cuyo costo ambiental se considere
inaceptable; la Evaluaciéon de Impacto Ambiental puede ser vista
como una herramienta importante que contribuye al desarrollo
sostenible al proporcionar informacion necesaria para decisiones
adecuadas”. En conjunto sefalan las potencialidades basicas de
la Evaluacion de Impacto Ambiental, las cuales son: a) ayuda a la
sostenibilidad ambiental; b) analiza integralmente las decisiones;
c) proporciona informacién util para la toma de decisiones. De
igual manera, enfatizan que los mecanismos o herramientas de la
Evaluaciéon de Impacto Ambiental permiten evaluar y corregir “las
acciones humanas y evitar, mitigar y compensar sus eventuales

impactos ambientales negativos”.

Tabla 02. Adhesion de la jerarquia de mitigacion de impacto

ambiental.
Medidas Caracteristicas
Evitar o) prevenir impactos
De prevencion ambientales negativos.

Reducir, mitigar o corregir la duracién,
intensidad y/o grado de los impactos

De minimizacion ambientales negativos que pueden
ser prevenidos o evitados.

Recuperar uno o varios elementos o
funciones del ecosistema que fueron

De rehabilitacion i -
alterados por diversas actividades.

Mantener la biodiversidad y la
funcionalidad de los ecosistemas
perdidos o afectados por los impactos
ambientales negativos residuales no
evitables.

De compensacion

Fuente: Ministerio del Ambiente 29 pag- 20,

Complementariamente, sefiala que la identificacion, analisis,
medicion y jerarquizacién de los impactos ambientales permitira
entender y conocer como es el ambiente en ausencia de un

proyecto o ya de participe el ser humano dentro de la alteracion
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de un ecosistema. Respecto de la mitigacion de impactos
ambientales, sefiala que existen opciones, compensatorias en
mayoria, que se enfocan en dicho sentido, los cuales son 28 a9 50;
a) desarrollar formas alternativas para alcanzar las necesidades;
b) hacer cambios en la planificacién y el disefio; ¢) considerar
reemplazo, reubicacibn vy rehabilitacién; d) proporcionar
compensacion  monetaria; e) restaurar/habilitar/preservar

territorio; y f) mejorar practicas de seguimiento y de gerencia.

AMBIENTES AMBIENTES AMBIENTES
MNATURALES TRANSFORMADOS CONSTRUIDDS
PROTECCION

P

RECUPERACION = MEJORAMIENTO = CONSERVACIOM = PRESENTACION

CALIDAD DE VIDA
CONSERWAR LOS RECURS0S MATU RALES
PROTEGER LA SALUD

*
PROTEGER VALORES PATRIMONIALES
REDUCIR RESIDUOS
¥

PROTEGER PA|SAJE

Figura 03. Criterios de proteccidon ambiental asumiendo las caracteristicas del

medio ambiente.

Fuente: Espinoza 28 pég- 21,

Fundamentos metodoldgicos de la investigacion

2.2.2.1. Servicios ecosistémicos
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Segun Schlegel et. al. ¥, para la toma adecuada de muestras
forestales se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
seleccion de unidades de estudio, eleccion de rodales,
establecimiento de conglomerados, forma y tamafo de las
parcelas. Tras la determinacién a conveniencia técnica de dichas
consideraciones, en funcion del area total de estudio, el citado
autor recomienda que para la determinacién de la biomasa aérea,
respecto de la medicion de los arboles que conforman la muestra
del objeto de trabajo, se tiene en cuenta lo siguiente: 1) primera
medicion de pie y 2) segunda medicion del arbol volteado; sin
embargo, lo mencionado hace referencia a un tipo de
determinacion de biomasa, necesaria para la estimacién de
carbono capturado, conocido como destructivo segun Nadler et.
al. 3", lo cual necesariamente se utiliza la determinacion de stocks
de carbono a nivel superlativo respecto de un conglomerado de
bosque de un area natural protegida (extension total), lo cual
difiere de la exploraciéon propiamente dicha de zonas de

intervencion que son analizadas en su primera vez.

1% Nivel 2% Nivel 3% Nivel
Arbol Rodal Reserva Nacional Malleco

® xm

Muestreo destructiv
de 20 arboles

¢ oo Inventario de’)y Muestreo de ofros Muestreo
Funcién los arbole componentes  de suelos

Extrapolacion del calculo

Resultados del calculo’
de carbono en los
rodales representativos,

Sitios de Muestreo

PROTOCOLO DE TERRENO

Datos del
—pt inventario
de 1996.

C=1(CAP)

Stock de carbono Stock de carbono por
por arbol rodales representativos

Stock de car -
bono en la RMM

RESULTADOE

Figura 04. Metodologia de evaluacion de la cantidad de carbono (unitario

inicial, rodales conglomerados, total).

Fuente: Nadler et. al. 3. pé9-3,

Con fines de la presente se tomd en cuenta lo recomendado por
Nadler et. al. 3" respecto de la medicién de la cantidad de carbono
en los arboles, que representa el primer nivel de medicion, el cual

es adecuado para investigaciones exploratorias, sin tener en
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cuenta, para el caso, del método destructivo. El citado autor hace
referencia a que se debe tomar lo siguiente: 1) identificacion del
arbol (por numeracion), 2) el DAP o didmetro a la altura del pecho,
la altura total, el estado sanitario, la forma y la superficie de copa
del arbol de muestreo; asi también hace referencia a que se debe
de tomar en cuenta una equidad respecto de los puntos de
muestreo complementarios (suelo) frente a las muestras de los
arboles: ejemplo: 5 arboles cercanos a los puntos de muestreo del
suelo, que también fueron 5, con fines de consistencia desde el

punto de vista inicial de analisis.

De igual manera, con fines de calcular el carbono capturado en
funcién del analisis de la biomasa arriba del suelo en los bosques,
fue necesario aplicar la siguiente ecuacion propuesta por Chavez

et. al., citado por el Ministerio del Ambiente 32:

BAT = 0.112 = (p * dapz * ht)0'916

Dénde: 1) BAT = biomasa aérea; 2) p = densidad de la madera
(kg/m3); 3) dap = diametro a la altura del pecho (cm); 4) ht = altura
del arbol (cm). Dicha ecuacion alométrica corresponde al alcance
de costa y sierra propuesta por el citado autor al que hace
referencia el organismo citado, lo cual se complementa con lo
mostrado en la siguiente figura. Para la determinacién del carbono
almacenado se debe multiplicar a la biomasa por 0.5 segun lo
propuesto por Rugnitz et. al. 3, asi también recomiendan calcular
al valor de dioxido de carbono al multiplicar al carbono
determinado por la fraccién 44/12 y para el oxigeno por la fraccion
33/12.
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Ecuacion / Factor Alcance Region Referencia

Figura 05. Ecuaciones alométricas empleadas para el calculo de contenido de

carbono en biomasa arriba del suelo.

Fuente: Ministerio del Ambiente 32 pég. 40

De modo de cumplir con las exigencias que requiere la ecuacion
alométrica en la presente, se tuvo en cuenta que la densidad
(g/cm?®) de la madera fue calculada por el método convencional o
Principio de Arquimedes, es decir, teniendo en cuenta valores de
masa por unidades de volumen, de modo que se llegue a obtener

resultados confiables y representativos.

Tabla 03. Consideraciones generales del plan de muestreo.

Aspectos o consideraciones generales y obligatorios

1) Informacién basica del lugar de muestreo.

2) Resultados previos del analisis del suelo (si los hay).

3) Determinacion de los puntos y caracteristicas de muestreo.

4) Estrategia de muestreo segun la normativa.

5) Verificacion de los equipos a utilizar.

6) Medidas de seguridad ocupacional a seguir durante el muestreo.
7) Determinacion de los parametros de analisis.

8) Caracteristicas de la preservacion y conservacion de muestras.
9) Medidas de seguridad para el manejo de muestras.

Fuente: Ministerio del Ambiente 34 pag- 7,
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Segun el Ministerio del Ambiente 3* P4 12 se tiene un tipo de
muestreo adecuado para la evaluacion o comprobacion de la
remediacion de sitios contaminados o degradados; sin embargo,
para realizar propiamente dicho muestreo se debe de realizar un
muestreo preliminar o exploratorio con la finalidad de tener data o
informacién histérica que pueda ser cotejada con el muestreo
posterior, de manera que se reporten resultados confiables y
representativos; necesariamente, segun el organismo citado,
ambas situaciones deben darse siempre en cuando el objeto de
analisis sea la evaluacion de la disminucion de contaminantes,
mas no si se realiza una primera evaluacion que permita recabar
informacion que complemente a un analisis completo respecto del
ecosistema o en todo caso respecto de un primer enfoque
respecto de las alternativas de adaptacion o mitigaciéon de
impactos ambientales con el afan de conocer, a grandes rasgos,
las caracteristicas del suelo como componente ecosistémico.
Para dicha situacion, recomienda tomar muestras en forma de un
cuadrado donde se recolecten evidencias circundantes o “de
pared”, asi como una de fondo o central, requiriendo de por lo
menos 5 muestras en funcion de la disposicion espacial de la
parcela objeto de estudio. El numero minimo de puntos de
muestreo, segun la fuente citada, se da en funcién del area de
potencial interés medido en hectareas, donde: para un area de 0.1
Ha los puntos de muestreo total deben ser 4, y asi sucesivamente
mientras el area se va incrementando (siempre en cuando sea

para el muestreo de identificacion).

N - A

PM'\I.'-. - ‘--" _.-_.’ ._
o0 e o o

Figura 06. Distribucién de los puntos de muestreo en funcién de la forma:

cuadrado, irregular.

Fuente: Ministerio del Ambiente 29 pég- 12-13,
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Segun el Ministerio del Ambiente *, la manera adecuada de
realizar sondeos manuales para conocer en una primera instancia
las caracteristicas del suelo es aplicar una toma de muestras
denominada como superficial, donde la profundidad maxima de
excavacion sera 100 cm; ésta técnica permite obtener muestras
compuestas equivalente a la realizacién de multiples sondeos. Se
debe tener en cuenta que este tipo de muestreo no es aplicado
para suelos con presencia de sustancias organicas volatiles, es

decir, hidrocarburos en esencia.

Tabla N* 2: Profundidad del muestreo segtin el uso del suelo

Usos del suelo Profundidad del muestreo (capas)

0-30cm (1)
Suelo Agricola

30-60cm

0-10cm (2)
Suelo Residencial/Parques

10-30cm (3)
Suelo Comercial/Industrial/Extractivo 0-10cm (2)

1) Profundidad de aradura
2} Capade contacto oral o dermal de contaminantes
3}  Profundidad maxima alcanzable por nifios

Figura 07. Profundidad recomendada de extraccion o muestreo de suelo en

funcién de su uso.

Fuente: Ministerio del Ambiente 34 pag. 16,

Complementariamente a ello, también el Ministerio del Ambiente
34 hace referencia a que las muestras obtenidas en campo deben
de guardar representatividad (en funcién de su conservacion) a lo
largo de su traslado y manipulacion, hasta su analisis propio de
un centro especializado, como lo es un laboratorio, para lo cual es
necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones: 1)
utilizar recipientes que sean resistentes a la ruptura que eviten la
generacion de incompatibles derivados de reacciones quimicas
propias de una mezcla, asi mismo, que eviten pérdidas, en
especial por evaporacion; 2) evitar en lo posible el uso de agente
quimicos preservantes; 3) conservar las muestras en lugares
frescos (4 a 6°C); 4) identificar a las muestras mediante un
etiquetado; 5) acompanar y evidenciar objetivamente al muestreo

mediante fichas de observacién y una cadena de custodia si lo
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requiere; y 6) el operario o investigador debe guardar las
condiciones de seguridad que le permita guardar su integridad (en

funcion del muestreo a realizar).

Para la determinacién de las propiedades del suelo que exige en
Anexo N° 03: Ficha de muestreo de suelo propuesta por el
Ministerio del Ambiente 34 respecto de: color, textura (%),
humedad (%) y densidad (g/cm?), se tuvo en cuenta lo siguiente:
comparacion con la escala de Munsell respecto del color en el que
se contrasta el tono, la luminosidad y la saturacion propia del
suelo; para la textura (%) la comparacion fisica tras el tamizado
propio del suelo y su comparativa respecto del tamafio de grano;
para la humedad (%) el analisis gravimétrico; y para la densidad
(g/cm?®) de igual manera mediante el analisis de la saturacion de
las muestras de suelo con agua. Las consideraciones fueron

asumidas teniendo en cuenta a Flores y Alcala °.

Tabla 04. Consideraciones respecto de la determinacién de las

propiedades — caracteristicas del suelo.

Propiedades/Caracteristicas Complemento técnico — Calculo

Color (Value/Chroma/Hue)

M M, =A M
W= - S f:* f.r.'. — f:k — l lﬂn
M. M.

Humedad (%)

donde w es el contenido de humedad gravimétrica, My, es la masa del agua, M es la masa
de los solidos, My, es la masa de suelo himedo, M es la masa de suelo secado en estufa.
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prMgm™) = py (We =W [(Ws = Wo) = (Wa, — W,,)]

. 3 2. = Densidad del agua en gramos por centimetro c(ibico a la temperatura observada
Densidad (g/ cm ) W, = Peso del picnometro con la muestra corregida a 105° C

W, = Peso del picnémetro con aire

W,,, =Peso del picndmetro llenado con suelo y agua

I, = Peso del picnometro llenado con agua a la temperatura observada.
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Fuente: Flores y Alcala 3.

Mitigacion del impacto ambiental

Segln Espinoza 2® la valoracion de los impactos ambientales
deben de reunir los siguientes parametros: a) caracter, b) grado
de perturbacion, c) importancia, d) riesgo de ocurrencia, €)
extension, f) duracién y g) reversibilidad. Asimismo, los impactos
deben ser analizados en dichos parametros en las siguientes
variables (componentes/factores): fisico, natural o bioldgico y
socioecondmico. La dinamica de la evaluacion de impacto
ambiental responde a la valoracion de la percepcidén que se tiene
sobre el medio. Para una adecuada prediccion, identificacion e
interpretacion de los impactos es necesario seleccionar una
metodologia adecuada que evidencie a los aspectos cualitativos
de una manera real. Los métodos que recomienda el autor citado
2 generalmente establecen una relacion entre las actividades a
realizar que modifican el medio y las caracteristicas iniciales del
lugar de su ejecucion; recomienda los siguientes: 1) matrices
causa — efecto con ponderaciones fundadas en percepciones, 2)
utilizacion de sistemas de informacién geografica y 3) modelos de
analisis de sistemas. De igual manera, recomienda que la
medicion tienda a ser mixta; puntualmente, también el citado autor

complementa sobre la valoracion de los impactos ambientales
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deben de reunir los siguientes parametros: 1) caracter (negativo,
neutro, positivo), 2) grado de perturbacion (importante, regular,
escasa), 3) importancia (alta, media, baja), 4) riesgo de ocurrencia
(muy probable, probable, poco probable), 5) extension (regional,
local, puntual), 6) duracién (permanente, media, corta) y 7)
reversibilidad (irreversible, parcial, reversible). De igual modo, los
impactos deben ser analizados en dichos parametros en las
siguientes variables (componentes/factores): fisico, natural o
biolégico y socioeconémico; los cuales pueden ser modificados en
funcién de las condiciones especificas de las unidades de analisis

independientes, de modo que evidencie mayor consistencia.

Sistema Componente Elemento
Abiotico Aire Gases
Particulas
Ruido
Agua Propiedades quimicas

Propiedades fisicas
Calidad del agua

Suelo Propiedades quimicas
Propiedades fisicas
Calidad del suelo

Biotico Flora Cobertura vegetal
Diversidad y nimero

Fauna Habitat y nichos ecoldgicos
Diversidad y nimero

Social Cultural Arraigo
Manifestacion cultural
Demografico Salud y rissgos
Calidad de vida
Economice Valorizacion de bienes

Generacion de empleo
Desarrollo regional

Urbanismo Usos del suelo
Servicios pablicos e infrasstructura
Cambic en el paisaje

Figura 08. Sistemas y componentes ambientales complementarios y
equivalentes a los componentes y factores ambientales trabajados en comun

a nivel nacional.

Fuente: Plazas et. al. 36.pag- 645

De modo complementario, desde el punto de vista de la ciencia y
tecnologia, asumiendo antecedentes ideales y multidisciplinarios
como lo propuesto por Espino-Roman et. al. ¥, se abarcé el

analisis de la percepcién que las personas tienen por el paisaje
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mediante la aplicacién, a propia voluntad en sentido
representativo de la investigacion, de una escala de percepcion
denominada “escala de Likert” por la cual se determinaran las
condiciones del paisaje, como servicio ecosistémico, y su
recuperacion tras la reforestacion como alternativa de mitigacion
de impactos ambientales. Segun Espinoza 28, esta escala es
utilizada para la toma de muestras adecuadas respecto del
paisaje propio del Area de Influencia Directa que es sometida a un
cambio positivo 0 negativo (impacto) de modo que,
cuantitativamente, se tenga una escala de valoracién por la cual
se evidencie un correcto analisis de informacion;
complementariamente a ello, la escala tiende a medir un nivel de
acuerdo, frecuencia, importancia, valoracion y probabilidad,
utilizando un rango de cotejo o equivalencia de 1 al 3o del 1 al 5
métodos convencionales de analisis

para paisajistico,

representando asi la consideracion que uno tiene sobre el paisaje.

2.2.3. Modelo tedrico de la investigacion

MITIGACION
AMBIENTAL (NIVEL)

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

INTERVENCION: l IO POR
REFORESTACION

7 3 SERVICIOS
CON Pinus radiata ECOSISTEMICOS

IMPACTO
AMBIENTAL

MITIGACION DEL
NIVEL DE IMPACTO

Niveles de
significancia:
Magnitud e
importancia de los

MEDIDAS DE
ADAPTACION
FRENTE AL CAMBIO

Normativa Nacional:
Ley N° 30215 +
Reglamento: D.S. N°

Beneficios
sostenibles directos e
indirectos

Analisis del Suelo -
Guia de Muestreo de
Suelos

Componentes y
factores ambientales

impactos ambientales

Matriz de evaluacién
de la mitigacién
ambiental

Figura 09. Modelo tedrico de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

CLIMATICO

Andlisis muestreal:
Inicial-Exploratorio-
De identificacion

Validacién estadistica
inferencial no
probabilistica

009-2016-MINAM

Secuestroy
almacenamiento de
carbono

Regulacion Hidrica

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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2.3.

Definicion de términos

Almacenamiento de carbono: es el proceso por el cual, en sentido de los
servicios ecosistémicos, el carbono presente y excedente en la atmdsfera es
almacenado en especies forestales que actian como un sumidero.

Belleza paisajistica: es la percepcion que se tiene sobre el paisaje objeto de
estudio, es decir, las condiciones que brinda dicho ecosistema y que se
mantiene frente a la observacion de los posibles agentes de intervencion.
Ciclo de nutrientes: tiende a ser el proceso por el cual los nutrientes son
transferidos de un componente o factor ambiental o bioldgico a otro.
Compensacion ambiental: segun el Ministerio del Ambiente 2% P33 18 son las
“medidas y acciones generadoras de beneficios ambientales proporcionales a
los dafos o perjuicios ambientales causados por el desarrollo de los proyectos,
siempre que no se puedan adoptar medidas de prevencion, correccion,
mitigacién, recuperacion y restauracion eficaces”.

Conectividad ecoldgica: segun el Ministerio del Ambiente 2% P49 18 “gg |a
capacidad de conexion entre ecosistemas similares en un paisaje fragmentado
mediante corredores ecologicos.”

Control de erosion de suelos: es el proceso por el cual se regula la degradacion
del suelo mediante alternativas de conservacion que impiden que éste se llegue
a erosionar o perder sus propiedades naturales.

Ecosistema: seguin el Ministerio del Ambiente 2% P49 18 “gg el sistema natural de
organismos vivos que interactian entre si y con su entorno fisico, como unidad
ecoldgica; son la fuente de los servicios ecosistémicos”.

Envase: segun el Ministerio del Ambiente 34 P4 3 “recipiente de diferente
material, forma y tamano destinado a contener muestras de suelos para su
conduccion desde el lugar de muestreo hacia el laboratorio”.

GPS: segun el Ministerio del Ambiente 3+ ?49-3 “equipo regido por el sistema de
posicionamiento global que permite determinar la posiciébn geografica en
cualquier parte del mundo de un objeto, persona o nave”.

Impacto ambiental negativo no evitable: segun el Ministerio del Ambiente 2% Pag-
19 “es aquel impacto ambiental residual de un proyecto o actividad que no ha
podido ser prevenido, minimizado ni rehabilitado conforme a la debida

aplicacion del principio de jerarquia de mitigacion”.
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Impacto ambiental negativo significativo: segun el Ministerio del Ambiente 2% P49
19 “son aquellos impactos o alteraciones ambientales que se producen en uno,
varios o0 en la totalidad de los factores que componen el ambiente, como
resultado de la ejecucion de proyectos o actividades con caracteristicas,
envergadura o localizacién con ciertas particularidades”.

Mantenimiento de la biodiversidad: es el contraste tras la intervenciéon que
pretende regular el aseguramiento de la diversidad biologica, genética y/o
endémica de un lugar determinado.

Mitigacion del impacto ambiental: concierne a las acciones y su
representatividad respecto de la disminucién del nivel de impacto ambiental
significativo o moderado a escalas o niveles menores.

Muestra simple: segun el Ministerio del Ambiente 3+ P49 4 son “las muestras
colectadas en un tiempo y en un lugar en particular; representa las condiciones
puntuales de una muestra de la poblacion en el tiempo que fue recolectado”.
Muestreo de identificacion: segun el Ministerio del Ambiente 34 P39-4 “gs aquel
orientado a identificar si el suelo estda contaminado. Entiéndase que toda
referencia hecha al muestreo exploratorio en el D.S. N° 002-2013-MINAM, se
entendera como referida al muestreo de identificacion”.

Patron de muestreo: seguin el Ministerio del Ambiente 34 P39-4 “es |a distribucion
espacial de los puntos de muestreo en el plano horizontal, para cada sitio en
particular en base a las caracteristicas y el objetivo del muestreo”.

Provision de recursos genéticos: tiende a ser el mantenimiento o preservacion
mediante la intervencién en zonas de estudio especificas con especies
endémicas del lugar con el fin de sostener la biodiversidad del medio.

Punto de muestreo: segun el Ministerio del Ambiente 3* P44 “lugar (punto o
area determinada) del suelo donde se toman las muestras, sean éstas
superficiales o de profundidad”.

Regulaciéon Hidrica: producido por la intervencién de algun proyecto o
implementacién de idea que permita lograr el equilibrio respecto de la
disposicion y almacenamiento del agua en una unidad hidrografica
determinada.

Regulacion de riesgos naturales: se entiende por el control efectivo y positivo
de los riesgos naturales: deslizamientos, inundaciones; mediante Ila

intervencion de una zona degradada.
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Servicios ecosistémicos: segun el Ministerio del Ambiente © son los beneficios
que las personas obtenemos de los ecosistemas.

Textura del suelo: segun el Ministerio del Ambiente 3* P39 5 “es |a propiedad
fisica derivada de la composicion granulométrica, constituida por area, limo y
arcilla, cuyos didmetros estan contempladas en la escala de la Sociedad

Internacional de la Ciencia del Suelo”.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.  Método, tipo y nivel de la investigacion

3.1.1. Métodos de la investigacion

A) Meétodo general o tedrico de la investigacion

Se optd por tomar como método general de investigacion el método
Deductivo y analitico: segun Arroyo 8, el enfoque deductivo es
considerado como un método general o tedrico desde el punto de vista
metodoldgico, es decir, enmarcado en el método cientifico. Se planted
emplear el método citado por el caracter del manejo de informacion:
desde temas generales para llegar a situaciones especificas, es decir,
considerando enfoques internacionales -servicios ecosistémicos:
adaptacion al cambio climatico- para llegar a enfoques locales -analisis
frente a lo mencionado en un sector geograficamente vulnerable
ambientalmente, por lo tanto social y econémicamente desde el
enfoque de la sostenibilidad- y cumplir asi con los objetivos de la

investigacion analitica y éptimamente.

B) Método especifico de la investigacion
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El método especifico de la investigacion fue el observacional, no

experimental: segln Arroyo 38, la observacion es considerada como un

método especifico complementario al método general anteriormente

expuesto, en el que se realiza la accién de mirar (observar) al

fendmeno en estudio, de modo que represente un canal adecuado para

su analisis constante; de igual modo, la presente investigacion se

acomodd a un método no experimental puesto que no se modificé en

esencia las variables en estudio. La observacion fue parametrizada:

estructurada, directa y de campo 38 P49-25-26 E| proceso metodoldgico

aplicado a lo largo de la investigacion fue el siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

Se Identificéd y formuld del problema de investigacién relacionado

con las lineas de investigacion propuestas por la Escuela

Académica Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad

Continental.

Se recopil6 informacion de fuentes primarias y secundarias para el

planteamiento del problema, se delimité las variables de estudio.

Se identificé la metodologia de la investigacion y se eligio los

métodos a emplear, asi como los alcances de la investigacion.

Se realiz6 la recopilacion del soporte bibliografico que forme parte

del marco tedrico de la investigacion.

Se confecciond el modelo tedrico de la investigacion

Se delimité la poblacidon objeto de estudio; se eligié la muestra

representativa de la investigacion.

Se construyé los instrumentos de recoleccion de datos en funcion

de la técnica de recoleccion planteada.

Se realiz6 la recopilacién de datos muestrales representativos en

campo.

Se analizé los datos recolectados en funcion de lo planteado

metodolégicamente: determinacion técnica de los valores que

soporten el analisis de los servicios ecosistémicos.

a. Analisis de las muestras de suelo: Se realizé el analisis de

laboratorio en la Universidad Continental, en el laboratorio
de Calidad Ambiental (ver anexo 05 — Validacién del uso de

laboratorios); se cumplié las consideraciones necesarias de
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las garantias estipuladas en una politica de calidad. Se
considerd los métodos de andlisis segun lo propuesto por
Flores y Alcala *°, los cuales se basaron en Burt et. al.
respecto de los métodos normalizados de analisis de los
suelos a nivel de laboratorio, es decir, se considerd ensayos
de densidad (g/cm?®) con volumenes de agua y muestras
suelos en un escenario de analisis por gravedad, mientras
que para el analisis de humedad (%) se realiz6 una
estandarizacion del entorno de la temperatura y pesos
iniciales y finales; complementariamente, el entorno de la
textura se determiné mediante el método de Bouyocus tras
el tamiz propiamente de las muestras cotejadas en campo
Respecto de la textura, el suelo del lugar de estudio
presentd una clase textual franco arenoso; el valor de arena
predomind en términos porcentuales respecto de las
muestras cotejadas y su profundidad promedio: 0.20 m a
0.60 m (segun lo propuesto en las bases tedricas).

Analisis de la captura de carbono: Para la determinacién de
la biomasa aérea se aplico la siguiente férmula (1), también
expuesta en los fundamentos metodolégicos, ademas de su
conversién a unidades de carbono capturado (2) y

finalmente a didéxido de carbono (3):

BAT = 0.112 * (p * dap? = ht)%°16 .. ......... (1)
C = BAT % 0.5 oo e (2)
co2=cC (44) 3

Para la aplicaciéon de la ecuacion de determinacion de la
biomasa se considerd, ademas de constantes del calculo
mostradas en la figura 05, a la densidad de la madera (p), al
diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura del arbol (ht);
la conversion a unidades de kg de carbono se determino
mediante su multiplicacion por el factor de 0.5, asi como su

conversion a kgCO. por el favor de la fraccion 44/12
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3.1.2.

3.1.3.

(relaciébn de pesos atdomicos). De ambas situaciones,
sumado a lo expuesto y cotejado como las caracteristicas
de P. radiata como complemento de analisis del paisaje, se
procedid a identificar y seleccionar los componentes y
factores ambientales que aportaran la generacién de
conocimientos (aporte cientifico) representativos de la

investigacion.

10) Se contrasté la mitigacién de impacto ambiental frente al analisis
de reforestacion con P. radiata analizado desde el punto de vista
de los mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos
enfocado en la recuperacién de areas degradadas.

11)Se realiz6 la validacion y representatividad estadistica de la
investigacion.

12) Se realizd las conclusiones y recomendaciones.

Tipo de la investigacion

Aplicada: segun Arroyo 3% P3g- 20" |3 investigacion aplicada “tiene como
finalidad primordial la resolucion de problemas practicos inmediatos”, asi
también, en este tipo de investigaciéon se utiliza informacién, y
conocimientos, ya existentes en la practica, de modo que sume respecto
del logro de su finalidad principal; en la presente investigacion se opté por
abordar un problema ambiental, social y econdémico para brindar una
solucion en el contexto de estudio teniendo en cuenta a los mecanismos

de retribucidn de los servicios ecosistémicos.

Nivel de la investigacion

Explicativo; segun Arroyo 3 - 20 |3 investigacion de nivel explicativo se
centra en “explicar las causas por las que se provoca el fenébmeno o
evento”, lo cual se centra en la investigacion respecto del objeto de estudio

en sentido al alcance de determinar el potencial de los servicios
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3.2.

3.3.

ecosistémicos de P. radiata para la mitigacién de impactos ambientales, y
obtener resultados que evidencien que dicha especie frente a su medio de
contacto (el suelo) tiende a no generar un escenario de mitigacion de

impactos ambientales adecuado.

Disefio de la investigacion

Transversal, no experimental: segun Arroyo 38, y acorde al nivel y método especifico
de la investigacion, el disefio mas apropiado de la investigacion es el no
experimental de corte transversal, no se manipuld la esencia de las variables en
estudio, asi mismo, el manejo de la informacién se realizé en un solo momento

determinado por lo que el estudio es de corte transversal.
X=2>Y
Donde:

- X = Servicios ecosistémicos.

- Y = Potencial de mitigacion de impactos ambientales.

Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacién del érea de estudio estuvo conformada por el Centro Poblado
de Acopalca, exactamente el area de plantaciones de P. radiata, asociadas
Seglin CARE Peru 7 se tiene un area reforestada de 1,750 ha con P.
radiata, Polylepis incana y Buddleja coriacea, de las cuales 718 ha

corresponden a P. radiata.
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3.3.2.
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Figura 10. Proyectos piloto que fueron implementados a la fecha.

Fuente: CARE Pery 7 pég- 24,

Muestra

La muestra representativa de la investigacion fue determinada en un
entorno no probabilistico o catalogado como a conveniencia, sustentada
por Arroyo * en la necesidad de alcanzar un escenario de cantidad de
datos minimos que puedan reflejar medidas de tendencia central
estadistica a comparar, es decir, se aplicd un criterio técnico * que refleja
viabilidad.

El criterio que se asumié para evaluar al area asumida como muestra fue
principalmente su contacto con la poblacion, es decir, donde el P. radiata
esté expuesta al posible contacto, de modo que en términos de
conservacion aquello también merme su potencial de mitigacion de
impactos ambientales, ademas de considerar a la biodiversidad asociada
a la presencia de dicha especie forestal, como es el caso de la presencia
humedales en formacion, arbustos, hierbas y plantas vivaces, de modo que
se pueda también consolidar el aporte en términos de mitigaciéon de
impactos ambientales en el ecosistema de influencia directa, asi como el
criterio para evaluar un area que permita el muestreo de suelo de
identificacion y una cantidad de muestras de suelo correspondiente en

términos de viabilidad.

39



Ubicacion Distrital

Punto de 7 COORDENADAS UTM
Monitoreo DESCRIPCION ESTE e
HT- 01 4385354 | 86745141
HT- 02 Puntos de muestreo de suelo y de biomasa 488479.8 8674505.0
propia del Pino
HT-03 4885381 | 8574500.9
HT- 04 488485.0 | 8674491.0
HT- 05 438516.2 8574496 5

Ubicacién Provincial

DETERMINACION DEL NIVEL DE MITIGACION

AMBIENTAL MEDIANTE EL ANALISIS DE LOS

SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN EL CENTRO
POBLADO DE ACOPALCAEN EL ANO 2017

i o oot 01
e =
el N B o3

Figura 11. Ubicacién de los puntos de muestreo.

Fuente: elaboracioén propia utilizando el software ArcMap.

A partir de ello se identificaron a los servicios ecosistémicos asociados a
las evidencias, la cual principalmente abarcé a 05 muestras de suelo en
relacion al citado método de identificacion de caracteristicas de los suelos
(ver fundamentos metodoldgicos), asi también muestras correspondientes
a éstas, es decir 05 muestras, de P. radiata con fines de la determinacion
de la captura de carbono aéreo y propiedades del suelo; el area
correspondiente a la parcela objeto de muestreo fue de 60 m? por tratarse
de un estudio inicial en sentido del analisis de la mitigacién de impactos
ambientales en el contexto local de estudio seguin Arroyo 8, asi como por
la concordancia frente a un numero minimo de muestras de suelo para
dicha area, es decir, asumiendo un area menor a 0.1 ha fue oportuno
muestrear un minimo de 05 muestras representativas asumiendo también
el entorno no destructivo asumido en la investigacion respecto de las
especie reforestada. La distribucion de la toma de datos se observa en la
siguiente figura y es evidenciada a través de las fotografias expuestas en
el Anexo 04.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos, segun Arroyo ©®® y apropiada para el

método especifico propuesto en la presente, fue la observacion de corte

estructurada, directa, participante y de campo y laboratorio. Dicha técnica

se vio complementada por los instrumentos de recoleccidn propuesto en el

acapite siguiente, de modo que mantenga consecuencia desde el punto de

vista metodolégico.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en la presente,

acorde a la técnica sefialada anteriormente, fueron los siguientes:

a)

b)

El Anexo N° 03: Ficha de muestreo de suelo: proporcionada por el
Ministerio del Ambiente 3 respecto al cotejo de informacion relevante
respecto de las condiciones o caracteristicas del suelo en el lugar de
estudio (ver anexos 02y 03).

Instrumento de recoleccion de datos N° 01 - Lista de cotejo:
“Identificacion de los mecanismos de retribucion por servicios
ecosistémicos asociados a la reforestacién de P. radiata en el Centro
Poblado de Acopalca en el ano 2017”; con la cual se cotejaron e
identificaron a los servicios ecosistémicos, segun normativa, que
mantiene relacion con el objeto de estudio de la investigacion (ver
anexos 02 y 03).

Instrumento de recoleccién de datos N° 02 - Lista de cotejo: “Cotejo de
las condiciones de recoleccion de muestras respecto de la especie
forestal: P. radiata”; con la cual se buscd guardar representatividad
respecto de la toma de muestras de la especie forestal objeto de
estudio en la presente, equitativamente a la ficha de muestreo de suelo

(ver anexos 02 y 03).
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3.5.

Técnicas de andlisis y procesamiento de datos

Las técnicas de anadlisis de datos se mantuvieron en relacién de lo
metodolégicamente expuesto a lo largo del presente capitulo y la tesis en general.

En especifico fueron:

a) El analisis muestral en laboratorio (complementado por la aplicaciéon de
instrumentos de recoleccion de datos): se determinaron las caracteristicas
fisicas del suelo, asi como las caracteristicas propias para la determinacién de
la captura de carbono acorde al analisis de la especie forestal objeto de estudio.

b) El analisis estadistico: como eje comparativo respecto de la aplicacion
complementaria a nivel de graficos estadisticos; por otro lado, y acorde a la
determinacion de la muestra; se realizd6 complementariamente una prueba
paramétrica para una sola muestra y cotejada por una prueba de normalidad
como prueba de confiabilidad respecto de la dispersion de los datos, como
validez de hipdtesis estadistica, de modo que las afirmaciones y resultados

expuestos en el siguiente capitulo mantengan consistencia y validez.
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41.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la investigacion

Se reporta los resultados asociados al analisis de los datos tomados en campo,
considerando el aporte de los servicios ecosistémicos y la intervencién por
reforestacion de P. radiata como agente potencial que favorece la mitigacion de

impactos ambientales.

El objetivo especifico 01 menciona la identificacién de mecanismos de retribucion
por servicios ecosistémicos asociados a la reforestacion de P. radiata en el C.P. de
Acopalca, ésta fue realizada mediante la aplicacién del instrumento de recoleccién
de datos N° 01 — lista de cotejo (ver anexo 03), donde se encontré que del total de
servicios ecosistémicos, asumidos como mecanismos de retribucidn en la
normativa nacional, un 38.46 % aplica a la presente en el sentido de observacién
como parte ya de la obtencion de un aporte cientifico apropiado, es decir, un poco
mas de un tercio de los servicios ecosistémicos considerados por la normativa
nacional se evidencia como existente y asociada a la reforestacién con P. radiata
en el lugar de estudio; los servicios identificados fueron: regulacion hidrica,
secuestro y almacenamiento de carbono, belleza paisajistica, control de erosion de
suelos y regulacion de riesgos naturales; dicha identificacion se basé en el cotejo
de los datos necesarios para determinar el potencial de mitigacion de impactos
ambientales de los servicios ecosistémicos, acorde a la disposicion de informacion
propia de un muestreo de identificacion acorde al nivel exploratorio de la

investigacion y a la determinacion muestral no paramétrica.
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Identificacion de servicios
ecosistémicos asociados al tema
de investigacion

| S
‘ 38,46 Si asocia

61,54 = No asocia

Figura 12. Grafico que muestra el porcentaje de servicios ecosistémicos identificados en relacion

al objeto de estudio de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de dicha identificacion, se cotejaron los datos que sostendran a las
afirmaciones planteadas en la investigacion, de modo que sean la base para la
construccion de una matriz de causa efecto que evidencie una significancia positiva
respecto del potencial de mitigacién de impactos ambientales relacionada a la

presencia del escenario de reforestacion de P. radiata en Acopalca.

Tabla 05. Servicios ecosistémicos relacionados a la reforestacion con P. radiata en

Acopalca, como evidencia de alcance de uno de los objetivos planteados.

Servicios Ecosistémicos Detalle

o En funcion del muestreo de suelos como medio receptor; analisis
Regulacion hidrica .
del caudal ecoldgico propuesto por el ente regulador.

Secuestro de En funcién del muestreo de la especie forestal objeto de estudio de

almacenamiento de carbono la investigacion a nivel aéreo o sobre el suelo.

Belleza paisajistica Observacion en campo a criterio del investigador (+ Likert).

Control de erosion de suelos  En funcién del muestreo de suelos; caracteristicas como tal.

Regulacion de riesgos En funcién del muestreo de suelos; caracteristicas como tal;

naturales riesgos naturales fisicos derivados del impacto ambiental.

Fuente: elaboracién propia.
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De manera complementaria y de necesidad comparativa, se consideraron datos
sobre las caracteristicas de los suelos del lugar de estudio; se obtuvieron datos
confiables mediante el analisis de la investigacion realizada por CARLOS et. al.

pag. 36) considerando los datos especificos en la siguiente tabla:

Tabla 06. Caracteristicas de los suelos de la subcuenca del Shullcas.

Propiedades fisicas Carlos et. al. Datos obtenidos en campo
Humedad (%) 38.53 66.8
Densidad (g/cm?3) 1.02 0.95
Arena (%) 53.76 57.62
Limo (%) 32.32 29.25
Arcilla (%) 13.92 13.13

Fuente: Carlos et. al. 3% P39-36 y datos propios.

El analisis de las caracteristicas de los suelos (a nivel de laboratorio) se encuentran
evidenciadas en la tabla a continuacién; se tuvo en cuenta, acorde a lo requerido y
necesario para la investigacion y sefialado en la Ficha de muestreo aplicada, los
siguientes parametros o caracteristicas: textura (%), humedad (%), densidad

(g/lcmd).

Tabla 07. Caracteristicas fisicas de los suelos de Acopalca frente al analisis de los

servicios ecosistémicos.

Codificacion de las muestras
Caracteristica

HT 01 HT 02 HT 03 HT 04 HT 05

Predominante: franco arenoso.

Textura
A: 66.14 % A: 54.85 % A:61.43 % A:52.12 % A: 53.54 %
Humedad
) ) 0.87 0.74 0.58 0.55 0.6
(gravimétrica / %)
Densidad
0.3 1.37 0.49 1.59 1.02
(g/cm3)

Fuente: elaboracion propia.
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El analisis de regulacion hidrica abarcé de manera complementaria al entorno de
las propiedades del suelo como medio receptor, asi como el dato de caudal
propuesto por la USAID “° que hace mencion que la disponibilidad de agua
mediante la escorrentia superficial y subterranea del principal tributario del rio
Mantaro, es decir el rio Shullcas, evidencia un caudal de avenida de 5.0 m*/s y en
meses de estiaje se reduce a 1.5 m?¥/s. El sector de estudio, asi como el periodo se
encuentran enmarcados en meses de disponibilidad de agua, lo cual concuerda con
el porcentaje de agua determinado respecto de la humedad de las muestras de los
suelos, lo cual se encuentra entre 55 % a 87 % y difiere con lo reportado por Carlos
et. al. 3% P4 36 en |a tabla 06, reporta un valor porcentual de 39 % en épocas de
estiaje y corresponde a tierras forestales que en épocas de avenida tienden a
generar escenarios de infiltracién rapida y en épocas de estiaje se tiende a reducir
el caudal como fue reportado anteriormente, evidenciando una tendencia de
pérdida gradual del recurso hidrico en suelos con presencia de especies forestales,
en mayor parte son por especies introducidas como P. radiata. Asumiéndose como
tal, el escenario de regulacion hidrica poco alentadora frente a la presencia de

especies como P. radiata.

Respecto del P. radiata y su relacion directa con la captura y almacenamiento de
carbono como servicio ecosistémico, se determinaron los valores sefialados en la
siguiente tabla N° 08; complementariamente y segun lo recomendado por las bases
tedricas, se obtuvo informacién mediante la aplicacion de la Lista de Cotejo N° 02
las consideraciones generales en campo respecto de las caracteristicas de dicha
especie dentro del area elegida como muestra representativa; dichas
caracteristicas son las siguientes: 1) pendiente: 45° aproximadamente, con
tendencia a ser pronunciada; 2) exposicion: alta; 3) grado de intervencion: bajo; 4)
cobertura: parcial; 5) estructurada: variada, cénica; 6) sanidad: potencialmente
sanos con presencia de descomposicién temporal natural; 7) forma: coénico; y 8)

posicion sociolégica: alta.

Los valores que fueron asumidos como potenciales parametros o niveles (alta,
medio bajo) hacen referencia a la percepcion mediante la observacion (estilo Likert
en equivalencia cualitativa) que se obtuvo tras la aplicacion de la mencionada lista
de cotejo; los datos sobre la altura de los arboles de la muestra representativa, asi
como los diametros a la altura del pecho (DAP), se mantienen catalogadas en la

tabla de calculo de la captura de carbono por encima del suelo (aéreo).
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Tabla 08. Determinacion del almacenamiento y captura de carbono por arbol.

Codificacion de las muestras

Valores
HT 01 HT 02 HT 03 HT 04 HT 05
Densidad (g/cm?) 0.35 0.57 0.44 0.48 0.48
D.A.P. (cm) 10.2 16.2 13.7 14 14.2
Altura (cm) 400 450 420 410 410
Cte. 1 0.112
Cte. 2 0.916
BAT (kg) 7.27 29.63 16.06 17.79 18.26
C (kgC) 3.64 14.82 8.03 8.90 9.13
COz2 (kgCOz) 13.33 54.33 29.44 32.62 33.48

Fuente: elaboracion propia.

A partir de dichas premisas, se logré identificar a los componentes y factores

ambientales para cada servicio ecosistémico identificado.

Tabla 09. Identificacion de componentes y factores ambientales necesarios para la
investigacion (representativos).

Servicios ecosistémicos Componentes ambientales Factores ambientales
identificados interrelacionados interrelacionados
Regulacion hidrica Fisico, biologico y Agua; suelo; flora; cultura.
socioeconémico.
Secuestro y almacenamiento Fisico, biologico y Aire; flora; cultura.
de carbono socioeconémico.
Belleza paisajistica Bioldgico y socioecondmico. Flora; paisaje.
Control de erosion de suelos Fisico y socioeconomico. Suelo; paisaje.
Regulacion de riesgos Fisico y socioecondmico. Suelo, cultura.
naturales

Fuente: elaboracion propia.
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En interrelacion de los servicios ecosistémicos y los componentes y factores de
estudio, se obtiene como resultado que la totalidad de los componentes ambientales
son necesarios de asumir en el analisis del impacto ambiental en sentido de
mitigacién, sin embargo respecto de los factores, solo la “fauna” propiamente dicha
no se relaciona directamente con los servicios ecosistémicos catalogados; se
hubiese llegado a un andlisis total matricial si se hubiera identificado al servicio

ecosistémico “provision de recursos genéticos o polinizacion” siendo directos.

Para la deduccion observacional, como eje metodoldgico, de la mitigacion del
impacto ambiental fue necesario realizar la confeccion de una matriz de causa y
efecto como alternativa de identificacién y evaluacién del impacto ambiental desde
el punto de vista de la Ingenieria Ambiental, demostrando asi un soporte técnico,
eficiente y valedero que evidencia el logro de resultados significativos. Se tuvo en
cuenta un rango de importancia de la siguiente manera: 1 = poco importante; 2 =
relativamente importante; 3 = muy importante; y respecto de las magnitudes, éstas
se mantuvieron en el siguiente rango: 1 = leve; 2 = moderado; 3 = severo, asi como
para éstas se mantuvo el uso de los signos que hacen referencia a un valor positivo

(+) o negativo (-).

Valorizacion de significancia de los impactos
Poco Muy

Relativamente

importante | importante |importante

3

Leve
Moderado
Severo

Impactos insignificantes

Impactos moderados

Impactos significativos

Figura 13. Valores de la significancia de los impactos al considerar la interaccion de la importancia

y la magnitud.

Fuente: elaboracion propia segun lo propuesto por Espinoza 8.
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Propiamente el analisis del suelo, respecto de sus caracteristicas, sostendra la
valoracion asignada en la matriz respecto de los servicios ecosistémicos “regulacion
hidrica, control de erosion de suelos y regulacién de riesgos naturales”, asi como el
analisis de las caracteristicas de la especie forestal P. radiata reflejaran una
consistencia adecuada respecto de la valoracion de los servicios ecosistémicos
“secuestro y almacenamiento de carbono, y paisaje”. Como no se tuvo en cuenta
una linea base respecto de una situacion de contaminacion previa a la
reforestacion, los valores obtenidos matricialmente representaran como tal una
situacion de potencial mejora frente a la intervencién nula con un enfoque de

recuperacion, evidenciando el potencial de mitigacion.

Tabla 10. Matriz de causa y efecto de los servicios ecosistémicos identificados.

Componentes y factores

. Servicios Ecosistémicos (M /1)
ambientales

L Secuestro y Control de Regulacion
Componentes Factores Regulacion . Belleza L .
; ) oy almacenamiento L erosion de de riesgos
ambientales ambientales hidrica paisajistica
de carbono suelos naturales
Agua 1/3 - - - -
Fisicos Aire - +2/2 - - -
Suelo 2/2 - - 2/2 -1/3
Biolégicos Flora -2/2 +1/2 +1/1 - -
. Paisaje - - +2/2 -2/2 +1/2
Sociales y
€ConomICoS ¢ i ra 172 172 - - -
Positivas 1 3 2 0 1
Interacciones
Negativas 3 0 0 2 1

Promedio aritmético por
servicio ecosistémico

Niveles de significancia
positiva relacionada a la 9 9 9 9 9
mitigacion de impactos

Promedio general del potencial de mitigaciéon del impacto ambiental por la intervencién con
reforestacion con P. radiata = - 3.

Fuente: elaboracion propia.
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Los valores asignados para cada factor ambiental se relacionaron directamente a
los servicios ecosistémicos identificados; para el factor agua se relacion6
directamente al servicio de regulacion hidrica, la cual en términos de cambio
climatico se pondera como de mucha importancia (3), sin embargo, para el contexto
y periodo de estudio se tuvo una magnitud positiva pero leve (1), lo cual se refleja
por el andlisis del contenido de humedad en el suelo en relacién de la presencia de

P. radiata.

Para el servicio ecosistémico de secuestro y almacenamiento de carbono se
asociaron a los factores ambientales: aire, flora y cultura; en sentido del aire, su
valorizacion como relativamente importante (2) y de magnitud moderada (+2) se
sostiene por el potencial de captura de carbono alcanzado, en caso de la flora de
igual manera: la magnitud moderada y positiva se mantiene por el hecho de la
presencia de una cantidad considerable de P. radiata que fue reforestada como
accién de contrarrestar el cambio climatico, la cual influye directamente en el
potencial de captura de carbono, en el area de estudio segun lo mostrado en el
planteamiento del problema, sin embargo la valoracién de poco importante (1) se
da porque justamente dicha especie forestal es catalogada como introducida,
dejando de lado la alternativa de valorizar al ecosistema del lugar con especies
nativas, sosteniendo también la valoracidon del entorno cultural como factor
ambiental asociado, es decir, que si fuese una alternativa de reforestacién con
especies nativas se optimizarian también aspectos de cultura ambiental o

revalorizacién de lo “nuestro” o “propio”.

Para el servicio ecosistémico de belleza paisajistica se considero un valor de poco
importante (1) y una magnitud leve (+1) respecto de la flora puesto que P. radiata
observado se encuentra en desarrollo o en una fase “joven” de crecimiento, siendo
vulnerable a su destruccion debido a actividad antropogénicas de turismo
relacionadas a la practica de una cultura ambiental pobre; para el entorno del
paisaje se establecieron valores de relativa importancia (2) y de una magnitud
moderada (2), asociado a lo anteriormente expuesto, sin embargo para el caso del
paisaje se observé una distribucidn equitativa respecto de la reforestacion realizada,
asi como especies que generan un escenario de mejor percepcion del paisaje frente

a la presencia de P. radiata.
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En relacién del servicio ecosistémico de control de la erosion de suelos, se observa
que, si bien se tiene una humedad relativa superior a la reportada por Carlos et. al.
% la densidad del suelo para dos puntos de analizados fue superior a lo normal, lo
cual evidencia una merma de la materia organica y por tanto la predisposicion del
suelo a la desertificacién; el control de la erosidén hidrica no se veria mitiga
significativamente, asi como, a largo plazo, otros tipos de erosion derivados de la
pérdida de materia organica, estableciendo asi un valor de magnitud moderada y
negativa (-2) e importancia relativa (2), sostenidas también por el hecho de que P.
radiata se encuentra en desarrollo; el analisis anterior corresponde a la relacién de
dicho servicio frente al factor suelo directamente, sin embargo, también se le
valoriz6 en relacion al paisaje, el cual es directamente proporcional a la erosion de
los suelos a largo plazo, es decir, existira una tendencia a perder la belleza

paisajistica al no minimizar dicho escenario de presentarse.

Para la regulacién de riesgos naturales, se valorizé su interaccion frente al suelo
como de una magnitud leve (-1) pero de mucha importancia (3) por considerar al
area de estudio como propia del ACR Huaytapallana, es decir, donde se debe
reflejar una preservacion del ecosistema de manera adecuada; su magnitud leve a
qgue la presencia de P. radiata como especie introducida mantiene un potencial de
alteracion del ecosistema por su adaptacion en el medio, sin embargo, dicha
especie aun se encuentra en desarrollo; para el entorno del paisaje, se valorizd
como una magnitud similar al anterior frente al servicio ecosistémico en mencion,
pero la importancia fue valorizada como relativa (2) o un tanto menor, debido
principalmente a que P. radiata se encuentra en desarrollo, no siendo perceptible a

una escala significante.

El valor de promedio general obtenido refleja una negatividad respecto del analisis
de las magnitudes negativas que son, principalmente, atribuidas a los valores de
las caracteristicas de los suelos que reflejan un grado perjudicial de regulacion
como aporte de los servicios ecosistémicos interrelacionados a la intervencion con
P. radiata y su propia reforestacién en la zona de estudio; propiamente en la seccién
discusion de resultados se analizd dicha situacion, no evidencia un potencial de

mitigacién del impacto ambiental adecuado o positivo y significativo.
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4.1.1.

Prueba de hipotesis

Tal como se detallé en el capitulo 3 (metodologia) se procedié a realizar
una prueba de normalidad estadistica para corroborar que los datos
provienen de una distribucion normal o evidencien representatividad. Se
realizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a un nivel de confianza
del 95 % que, segun Triola !, es consistente para la validacion estadistica
por tratarse de una muestra menor a 50. Los valores que se asumieron en
el entorno comparativo y demostracion de significancia asociada a la
mitigacion ambiental fueron los presentados en la tabla 10: promedio
aritmético por servicio ecosistémico y los niveles de significancia positiva

relacionada a la mitigacién de impactos ambientales.

Pruebas de normalidad®

Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Promedio.lmpacto.5E 217 g 200 810 g 467

* Este &s un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de 13 significacion de Lilliefors
c. Significancia Mitig.Imp s una constante vy se ha desestimado.

Figura 14. Representacion de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a través del

programa estadistico SPSS.

Fuente: elaboracion propia en funcion de lo representado por el programa SPSS.

Se llegd a obtener el valor de significancia estadistica mayor que el valor
critico de prueba (correspondiente al nivel de confianza senalado) 0.05
(0.05 < 0.467); por tanto, se valida la afirmacion que: los datos promedio
del impacto y la significancia de la mitigacion de impactos ambientales
(constante reportada) por servicio ecosistémico del P. radiata reflejan una

distribucion normal, es decir, originalidad y representatividad de los datos.

A partir de ello fue posible comprobar alguna de las afirmaciones

consideradas como hipoétesis en el capitulo 1 de la presente investigacion:
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e H1: El potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata
para la mitigacion de impactos ambientales es significativo en el
Centro Poblado de Acopalca, en el afio 2017

e HO: El potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata
para la mitigacion de impactos ambientales no es significativo en el

Centro Poblado de Acopalca en el ano 2017

Correlaciones

Promedio. Significancia.
Impacto.SE Mitig.lmp
Promediolmpacto.SE  Correlacidn de Pearson 1 - 166
Sig. (hilateral) 7a0
M 5 5
Significancia.Mitig.lmp  Correlacidn de Pearson - 166 1
Sig. (hilateral) 7a0
M 5 5
T IJ.TBIJT
-0.878 +0.878

Figura 15. Representacion de la prueba paramétrica de correlacion de Pearson como

evidencia de validacion estadistica.

Fuente: elaboracion propia en funcion de lo representado por el programa SPSS.

Segun Triola 4!, al existir distribucion normal de los datos analizados,
corresponde realizar una validacién hipotética de comparacion
paramétrica, es decir, donde exista un nivel de probabilidad respecto del
valor estadistico de prueba; por tanto se sustenta el empleo de la
correlacion de Pearson como entorno probabilistico al 95 % de nivel de
confianza, por tanto el valor critico de prueba para n = 5 y dicho valor de
confianza es de £0.878 segun la Tabla A-6 de los apéndices del libro de

Triola 41 pag. 873
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4.2.

Se opta por la decision de “retener la hipotesis nula” o en su defecto
validarla al comparar a los datos del promedio aritmético por servicio
ecosistémico mostrada en la tabla 10 frente a datos que evidencia un
escenario de impactos ambientales positivos o derivados de la mitigacion
de impactos (valores del nivel significancia presentadas en la figura 13) en
entornos de compensacion asociada a los servicios ecosistémicos (valores
altos y positivos de la interaccion entre la magnitud e importancia positiva
en referencia a la Tabla 10), sumado a la validacion grafica y estadistica
que proporciond la prueba paramétrica determinada por la distribucion

normal mencionada.

El valor de significancia de la prueba de correlacién de Pearson empleada
fue de 0.790, el cual recae en la zona de aceptacion de la hipétesis nula
graficamente (ver figura 15), por tanto se valida la hipétesis nula: El
potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata para la
mitigacion de impactos ambientales no es significativo en el Centro
Poblado de Acopalca en el aino 2017; complementariamente se tiene al
nivel de correlacion hallado (- 0.166), el mismo que fue negativo (de
relacion inversa para el periodo en estudio, es decir, que, potencialmente,
los servicios ecosistémicos de P. radiata (considerando escenarios de
intervencion para justamente mejorar dicho escenario ecosistémico)
deberian aportar en generar escenarios de mitigacion de impactos
ambientales, lo cual no se observa en la realidad), de modo que dicha
relacién se evidencia como no significativa o baja respecto de la relacion
entre las variables, de modo que se valida que el potencial de los servicios
ecosistémicos de Pinus radiata para la mitigacion de impactos ambientales

no es significativo en el Centro Poblado de Acopalca, en el afio 2017.

Discusion de resultados

Respecto del alcance de los resultados enfocados en responder al problema
general de investigacion, se comprobd estadisticamente que el potencial de los
servicios ecosistémicos del P. radiata, es no significativo en términos de una

Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Tabla 11. Comparacién de las caracteristicas de suelos de Acopalca.

Caracteristicas Datos “patron” Datos obtenidos
Humedad (%) 38.53 % 67 %
Densidad (g/cm3) 1.02 g/cm3 0.95 g/cm?3
Franco arenoso Franco arenoso

Textura (A%)
A: 53.76 % A:57.62 %

Fuente: elaboracion propia.

En un primer momento, y considerando los datos patron de Carlos et. al. ¢ que
fueron tomados el afio 2014 en condiciones aleatorias de seleccién que asumieron
factores de pastoreo, intervencién por reforestacién (especies forestales en
crecimiento) y pastos naturales en el sector de Acopalca; se tuvo data muestreada,
analizada y calculada respecto del suelo y sus propiedades fisicas € intrinsecas que
hacen referencia a la situacion anteriormente expuesta, obteniéndose valores
equidistantes por tratarse de un analisis en distintas épocas del afio respecto de las
condiciones de precipitacion (avenido/estiaje) respecto de dichas caracteristicas en
comparacion con lo propuesto por Constanza *, que hace referencia a que la
humedad (%) se ve afectada por el cambio de uso de suelo a partir de un agente
de intervencién y que una humedad (%) relativamente alta pero con una tendencia
a dicho escenario como se muestra en la presente, favorece al fendmeno de erosion
y la vulnerabilidad fisica frente a riesgos naturales se incrementa, también
concordando asi con lo propuesto por Retamal 2'; asimismo, respecto de la
densidad (g/cm?) del suelo, Rubio “* considera que la obtencion de valores altos de
densidad (g/cm?®) favorece a una infiltracion lenta del recurso hidrico, sostenido
asimismo por la textura de dicho factor ambiental, lo cual no favorece respecto de
las condiciones de servicio del ecosistema frente a la capacidad optima del
desarrollo de especies forestales; ambas situaciones sostienen consistentemente
que las caracteristicas del suelo analizado corresponden o reflejan un escenario de
mitigacién de impactos ambientales adversa, puesto que no se evidencian valores
y caracteristicas que favorezcan dicho escenario, por lo contrario, sostiene a la
valoracion de las magnitudes negativas respecto del analisis causa efecto propio
de la evaluacion del impacto ambiental; respecto del desarrollo de especies
forestales mencionado anteriormente, la presente al ser una especie introducida (P.
radiata) mantiene un requerimiento de adaptacion frente a las condiciones del

ecosistema natural en el cual se encuentra, lo cual también afectaria a las

55



propiedades del suelo como es en el caso de la humedad propiamente dicha, la
cual fue calculada y reportada con un valor de 0.6 % y se encuentra por debajo del
punto de marchitez de la especie forestal, reportada como el 5 % %, lo cual
evidencia que la extraccién de agua del medio se ve afectada por la presente de
dicha especie, haciendo que el suelo pierda propiedades o condiciones ideales, asi
también sosteniendo la afirmacion respecto del potencial impacto respecto de la
desertificacion del lugar, a costa de una “ideal’ capacidad de adaptacién de la
especie forestal al medio, alterando a éste y disminuyendo el potencial de mitigacion
de impactos ambientales. Respecto de la potencial captura de carbono a nivel aéreo
o sobre el suelo, en funcién del analisis de las especies forestales analizada, se
tuvo que dicha capacidad se mantuvo acorde a lo sefialado por expertos en
investigaciones con dicho objeto de estudio, como es el caso de Castafieda-Martin
y Montes-Pulido %% y Céspedes '°, que hacen referencia a valores significativos
reportados en toneladas por hectarea, que, al ser convertidos a las unidades
propias de estimacién de la presente evidencian consistencia respecto de la captura
de carbono aportada por P. radiata y asi potencialmente mejorar la calidad del aire
de forma complementaria, al reducir por un medio de sumidero la concentracién de
carbono excedente en la atmdsfera, evidencia un potencial de uso correcto, mas no
significativo desde el punto de vista de los mecanismos de retribucion de servicios
ecosistémicos debido a las condiciones propias de su desarrollo de las especies

encontrados.

En consideracion con los antecedentes de la investigacion, los resultados de la
presente concuerdan en sobremanera con lo propuesto por Balvanera y Cotler 4,
en sentido a que se deben cambiar las perspectivas de forestacion en areas
degradadas, teniendo en cuenta principalmente experiencias de éxitos y fracasos
en zonas de intervencion similares o propiamente en la zona de interés, de modo
que dicha accion sea la adecuada e influya adecuadamente en la optimizacion de
los servicios brindados ecosistémicamente asi como se enfoque en reducir el
impacto ambiental de manera significativa. De igual modo, los resultados de la
presente mantienen consistencia respecto del alcance, en predisposicion, del
Desarrollo Sostenible, evidentemente adverso en el contexto de estudio y mas
teniendo especies introducidas que “deterioran” las condiciones naturales de los
servicios ambientales; ello concuerda con lo propuesto por Quétler et. al. '°; Galvan
y Reyes '; Rodriguez '®; Arana %; Keyes '*; Montes %?; y Little y Lara 2*: el

conglomerado de autores que hacen referencia al término “sostenibilidad” aborda
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tematicas relacionadas a una correcta planificacion respecto de la intervencion y
mucho mas puntual y especifica si se trata de areas naturales protegidas, de modo
que los servicios ecosistémicos “optimizados” reflejen condiciones que favorezcan
al desarrollo social, econédmico y ambiental, enmarcado en la calidad de vida; lo
expuesto evidentemente se mantiene fuera de contexto respecto de una
intervencion adecuada en el lugar de estudio, evidenciada en el potencial adverso
implicitamente relacionado con el potencial no significativo de mitigacion de
impactos ambientales, por tanto, es posible afirmar que las intervenciones de
reforestacion, para el caso y puntualmente con una especie introducida, no favorece
a la recuperacién de areas degradadas, es decir, se deberia de impulsar
intervenciones correctivas con especies naturales endémicas de la zona de estudio,

augurando el alcance de los lineamientos del Desarrollo Sostenible.

Complementariamente, Schlatter y Otero '? consideran que P. radiata "refleja una
conducta agresiva que es adecuada para la colonizacion y habilitacion de suelos
recientes o erosionados”, pero que sin embargo deberian tener en cuenta el area
de potencial intervencion con la salvaguarda de que las condiciones ambientales y
especificas como tal de dichas zonas complementen a lo afirmado en sentido de
representatividad en el medio; final y complementariamente Huber et. al.
consideran que “las pérdidas de agua por intercepcion son mayores en las cuencas
cubiertas con P. radiata que en las de eucalipto; respecto de la evapotranspiracion,
en las cuencas reforestadas con P. radiata dicha capacidad de inferior a
comparacion que las de eucalipto, influyendo inversamente proporcional sobre los
caudales de los efluentes propios de dichas cuencas”, evidenciando en su afan
comparativo que la reforestacion con P. radiata no regula adecuadamente al ciclo
del recurso hidrico, sosteniendo las afirmaciones analizadas inicialmente en el
presente acapite; concluyo de manera objetiva, teniendo en cuenta un analisis real
y conciso del objeto de estudio para asi reflejar un aporte cientifico adecuado, que
la reforestacion con P. radiata no favorece a los mecanismos de retribucion por
servicios ecosistémicos en el Centro Poblado de Acopalca. Asimismo, dicho
escenario evidencia que no se obtiene el servicio de regulacion de la contaminacion
como tal, es decir, el potencial de mitigacién de impactos ambientales, abriendo la
oportunidad de realizar intervenciones con opciones de mejora de modo que éstas

mantengan o reflejen una consistencia en sentido del alcance de la sostenibilidad.
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a)

b)

CONCLUSIONES

El potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata para la mitigacién de
impactos ambientales no es significativo en el Centro Poblado de Acopalca, en el
afio 2017 (r = - 0.166), debido principalmente a que no se guarda contextos de
seguimiento y/o monitoreo de los proyectos realizados en el ACR Huaytapallana
con el fin de valorizar a dichos servicios ecosistémicos, generando asi escenarios
de regulacién de impactos ambientales (asi como la reduccion de niveles negativos
de éstos) poco significativos.

Se identificod que los mecanismos de retribucidn por servicios ecosistémicos que se
asocian con la presencia de Pinus radiata en el Centro Poblado de Acopalca en el
afno 2017 son: regulacion hidrica, secuestro y almacenamiento de carbono, belleza
paisajistica, control de erosidon de suelos y regulacion de riesgos naturales, los
cuales no tienden por ser preservados adecuadamente con la mencionada especie
forestal.

Los factores ambientales que aportan en la mitigacion de impactos ambientales, a
partir de los servicios ecosistémicos que han sido identificados en relacién a la
presencia de Pinus radiata en el Centro Poblado de Acopalca en el afio 2017 son
el componente fisico, biolégico y socioecondmico, y los factores derivado de dichos
componentes, los cuales son: aire, paisaje y cultura, demostrando la importancia
de la preservacion y valorizacion de los servicios ecosistémicos para asi regular y

reducir niveles de impactos ambientales negativos y significativos.
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a)

b)

RECOMENDACIONES

Realizar el analisis de los servicios ecosistémicos complementarios a los
identificados en la presente, de modo que se sostenga la necesidad de revalorizar
a la investigacién como eje de difusion y generador de conocimientos 6ptimos que
involucren a otras profesiones como tal en funcion de un enfoque multidisciplinario.
Realizar un inventario por stock de carbono de manera complementaria al muestreo
inicial o de primera intervencién respecto del analisis de parcelas mas grandes, de
modo que lo reportado en la presente sea complementado y discutido.

Realizar reforestaciones con especies nativas de la sierra central que evidencien
un potencial de conservacién significativo para la generacidon de servicios
ecosistémicos y analizar las reforestaciones realizadas con otras especies
forestales en la zona de estudio para asi priorizar a los servicios ecosistémicos
como eje fundamental enfocado en el alcance del Desarrollo Sostenible, asi como

en la adaptacion frente al cambio climatico en zonas altamente vulnerables.
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Anexo 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA: DETERMINACION DEL POTENCIAL DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE Pinus radiata

PARA LA MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN EL CENTRO POBLADO DE ACOPALCA, EN EL ANO 2017.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

¢Cual es el potencial de los
servicios ecosistémicos de
Pinus radiata para la mitigacion
de impactos ambientales en el
centro poblado de Acopalca,
en el afio 20177

Problemas especificos

¢ Cuadles son los mecanismos
de retribucion por servicios
ecosistémicos de Pinus radiata
en el Centro Poblado de
Acopalca, en el afio 20177

¢,Qué factores ambientales
evidencian un mayor potencial
de mitigacion de impactos
ambientales aportado por los
servicios ecosistémicos de la
reforestacion de Pinus radiata
en el Centro Poblado de
Acopalca en el afio 2017?

Objetivo general:

Determinar el potencial de los
servicios ecosistémicos de
Pinus radiata para la mitigacion
de impactos ambientales en el
centro poblado de Acopalca,
en el afio 2017.

Objetivos especificos

Identificar los mecanismos de
retribucion por servicios
ecosistémicos de Pinus radiata
en el Centro Poblado de
Acopalca, en el afio 2017.

Determinar los factores
ambientales que evidencian un
mayor potencial de mitigacion
de impactos ambientales
aportado por los servicios
ecosistémicos de la
reforestacion de Pinus radiata
en el Centro Poblado de
Acopalca en el afo 2017.

Hipétesis de investigacion

H1: El potencial de los servicios
ecosistémicos de Pinus radiata
para la mitigacion de impactos
ambientales es significativo en
el Centro Poblado de
Acopalca, en el afo 2017.

Hipotesis nula

Ho: El potencial de los servicios
ecosistémicos de Pinus radiata
para la mitigacion de impactos
ambientales no es significativo
en el Centro Poblado de
Acopalca en el afo 2017.

Variable dependiente

Mitigacion de
ambientales.

impactos

Variable independiente

Servicios ecosistémicos
(aportados por la reforestacion
de Pinus radiata).

Método general
Deductivo.

Método especifico
Observacional.

Tipo de investigacion
Aplicada.

Nivel de investigacion
Explicativa.

Disefo de investigacion
Transversal, no experimental.

Poblacién
C.P. Acopalca.

Muestra

Servicios ecosistémicos, 05
puntos de muestreo de suelo y
biomasa aérea.

Técnica de recoleccion de
datos

Observacion estructurada, de
campo Yy laboratorio, directa y
participante.
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Anexo 02. Instrumentos de recoleccion de datos (evidencias de formato):

Datos generales:

Anexo N* 3: Ficha de muestreo de suelo

Nombre del sitio en estudio: Departamento:
Razon social: Provincia:
Uso principal: Direccion del Predio:

Datos del punto de muestreo:

[en metros bajo la superficie)

Nombre del punto de muestreo: Operador:

|empresz/personalc
Coordenadas: X Descripcion de la superficie:
[UTM, WiE584) (pe. asfalto, ¢ setacian]
Temperatura (*C): Precipitacion sine, intensidad):
Técnica de muestreo: Instrumentos usados:
[p.e. sondeo manual/semi-
mecanico/mecanico, zanja, etc.)
Profundidad final: Mapa freatica :

|sifno, profundidad en m)

Instalacion de un pozo en el agujero:
[sifmo., descripcion):

|sifno, descripcion]):

Relleno del agujero después del muestreo:

Datos de las muestras:

Clave de la muestra:

Fecha:

Hora:

Profundidad desde:
[en metros bajo la superficie)

Profundidad hasta:
[en metros bajo la superficie)

Caracteristicas
organolépticas:

Color:

Qlor:
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Textura:

Compactacion/Consistencia:

Humedad:

Componentes
antropogénicos:

Estimacion de |a fraccion
=2 mm (%):

Cantidad de la muestra:
[Volumen o pesoj

Medidas de conservacion:

Tipo de muestra:

Parn nule.slra;sm'ﬁ:idesmmueslas

Area de muestreo (m?):

Namero de sub-muestras:

Comentarios:

Croquis:




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01 — LISTA DE COTEJO

“IDENTIFICACION DE LOS MECANISMOS DE RETRIBUCION POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS ASOCIADOS A LA
REFORESTACION A BASE DE PINO EN EL CENTRO POBLADO DE ACOPALCA EN EL ANO 2017”

Objetivo: Identificar los mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos segun el D.S. 009-2016-MINAM (Art. 6°) asociados a la
reforestacion a base de pino en el Centro Poblado de Acopalca en el afio 2017.

Investigadora: Bach. Ing. Ambiental Heidi Taype. Fecha: /_ /

Instrucciones: Marca con una X en caso se identifique un servicio ecosistémico asociado a la reforestacién con pino; considerar
observaciones de ser necesarias.

Servicio Ecosistémico Asociacion Observaciones

Regulacion hidrica

Mantenimiento de la biodiversidad

Secuestro y almacenamiento de carbono

Belleza paisajistica

Control de erosién de suelos

Provision de recursos genéticos

Regulacion de la calidad del aire

Regulacion del clima

Polinizacion

Regulacion de riesgos naturales

Recreacion y ecoturismo

Ciclo de nutrientes

Formacion de suelos

Fuente bibliografica: D.S. 009-2016-MINAM, Reglamento de la Ley de Mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos.
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02 — LISTA DE COTEJO

“COTEJO DE LAS CONDICIONES DE RECOLECCION DE MUESTRAS RESPECTO
DE LA ESPECIE FORESTAL: PINO”

Objetivo: Catalogar las condiciones de toma de muestra en campo respecto de la especie
forestal objeto de estudio: pino.

Investigadora: Bach. Ing. Ambiental Heidi Taype Fecha: / /

Instrucciones: Rellenar la ficha de campo con las condiciones de calidad del muestro de
la especie forestal objeto de estudio: pino.

Consideraciones generales:

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 03. Instrumentos de recoleccién de datos (evidencias de registro, rellenadas).

Gula para Muestreo de Suelos

Anexo N° 3: Ficha de muestreo de suelo

Datos generales:
Nombre del sitio en estudio: i\ up\ca ; Departamento: Jwﬁu ?
Razén social: — Provincia: Huaumuo .
Uso principal:  A¢T . ~ Cousewiaoou- Direccién del Predio:
Datos del punto de muestreo:
Nombre del punto de muestreo: 3perador: i 3 odq. ue; di Tﬂ\“}é C\(ﬁﬁ e.
Coordenadas:  X: {§fy§y. Y R6 444t . Descripcion de la superficie:
Coarder: 4sgysd.ss Y B6THHAG. 4 st oo 31050l Yestzen i e
Temperatura (*C): A?’“ . Precipitacion {syno, intensidad): No
Técnica de muestreo: \»(»Q Instrumentos usados:
:.e w':m::"v: 24 Sondgo Mavo 'P{Com Qx-:mdm :
Profundidad final: Napa freatica :
(e:?n:mb:ohwpevﬁﬂe) o2 04, 9 b.m. (wz?mnmmm) N .
Instalacion de un pozo en el agujero: o Relleno del agujero después del muestreo: m
(si/na, descripcion): g (si/no, descripcidn): a
Datos de las muestras:
Clave de la muestra: HT o) Ntz #1093 -hrc’ | fitos
Fecha: ~lelalp | veleln [ teleld | pleln | lojela
Hora: 30 00aw | 10:100m 3000w 10: 300w | 10'¥00ua
(’;“M..:::‘::hw) i OIZM OlqM O,QM OIZIM | 0‘4!»\
Profundidad hasta: (9. 50 o 2 5
(en metros bajo la superficie} {
Caracteristicas A = Wi
organolépticas: | S
Color (Nmelf) & 102 2| 2 Osaw wap > ?Meuac e Cv E.A

 Oghue | e (Jdew ()

Guia para Muestreo de Suelos

Foata Fonea &l arevsso

'CunpmciOnIConslmnda Cosside | Gosisli | Qusfanfe G-s.;k\& C:rs.rkdi
::‘:n“ed“nm e S s O.qu 0.58 0,355
antmp:o':émcos N, m‘s ¥.0- ‘D‘5 Ho. m|3 HA. m’j HO (w
Estimacién de fa fraccion

>2 mm (%): - | T b= o
.C":mdagod;'lammn | 00g¢ kmsr Ioosr W)ﬁr [o0 51
Medidas de conservacion: | T Bolsus Zploc, etzg,,e{-c@q cadlor M{gmfm ara) -
Tlpodemuestrn

s e b S S‘J;e Stagle swge E\we,ag swﬂe

anmsm

Area de muest 2 c s
Nm:em':e wm:t,ns ot 2&0&/?&9‘& <7 < ? A.54d S\Lu?(e PR / / /
Comentarios: Croquis: » )

-H\)PS‘NJ :?Of sonde WWLJ\( Cu Contenien 006 ey Qfo Oholleas .
Mw\ fe o »pomifl&:»u rec\Lga& s

- [Pveseuaux de hwedeles e ef dres ?“1’?“\ / L. Palin
do L ?a\ce[a.

?Me(g(} ’efb
5 olo esrdiy
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01 — LISTA DE COTEJO

“IDENTIFICACION DE LOS MECANISMOS DE RETRIBUCION POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS ASOCIADOS A LA
REFORESTACION A BASE DE PINO EN EL CENTRO POBLADO DE ACOPALCA EN EL ARO 2017

Objetivo: Identificar los mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos segin el D.S. 009-2016-MINAM (Art. 6°) asociados a la
reforestacion a base de pino en el Centro Poblado de Acopalca en el afio 2017,

Investigadora; Bach. Ing. Ambiental Heidi Taype. Fecha: [0/ 12 (-

ibn con pino; considerar

Instrucciones: Marca con una X en caso se identifique un servicio ecosi ico iado a la
observaciones de ser necesarias.

Servicio Ecosistémico Asociacion ' Observaciones
Regulacion hidrica y
Mantenimiento de la biodiversidad
Secuestro y almacenamiento de carbono
Belleza paisajistica
Control de ercsion de suelos
Provisién de recursos genéticos.
Regulacion de la calidad del aire
Regulacian del cima
Eolamasion Mo ok ale fwieshoaed.
Regulacion de nesgos naturales. Ll
Recreacion y ecoturismo
Ciclo de nutrientes
Formacion de suslos s
Fuente bibliografica: D.S. 009-2016-MINAM, Reglamento de la Ley de Mecanismos de retribucionn por servicios ecosistémicos.

* veeonendselones ~ Complemader /ulfdsephiar”

@a?ec;(-de ovdlisis (Wioduids

X

59&4:\\: de avalisis | lﬂ‘facfnndﬂ
M_QQ_@. ol v\m'ﬁqmm

<

Ho C{Ell‘ﬂ_ ele !'vwssh‘iaail-
R

"COTEJO DE LAS CONDICIONES DE RECOLECCION DE MUESTRAS RESPECTO
DE LA ESPECIE FORESTAL: PINO"

Objetivo: Catalogar las condiciones de toma de muestra en campo respecio de la especie

forestal objeto de estudio; pino

Investigadora: Bach. Ing. Amblental Heidi Taype Fecha: [0 1 /2 1]T

Instrucciongs; Relenar la ficha de campo con las condiciones de calidad del muestro de

la espece forestal objeto de estudio: pino.

 Consideraciones genorales: | 3
‘és?gc& j‘vﬂﬁ\‘f\\_ El\»' ( ?w,; er.llu-k)' } )gtﬁh@fﬁ o b

ot guoals (ffd) | TR

Viadake YT () gt el
/ &?{mtjﬁ Nk )((? "&ﬂ'
v Gido de jolonenshn & b magirw'ﬁ.

v Oebr  aid.

Y4 &‘1(,-(?-'.:_ {.’.\'.L& ’GM‘“ \ ‘/Q')J.l:ré—raf“:"llm‘ﬁ:

v Sawfed; Saws Qfm(,‘OS&ﬂl wetiel 2h- /}L?“ﬁ”ﬂ

v T“U\'ML: Coulto '{\‘inuiz{
vV ?Wo.{«i;&%l‘e‘f Ant

) o Zowa

&Aﬂl M\k.&

l:wlvtxrki-'ti
0l Wian &thuk
92 7 USoeu —
0 W 6
<) N(J 2w

93¢ idpw

M ¢ 3&7[“
DAP h 89 <k
DN e
95¢/ M 2twn.
Observaciones:

HT-01 -n,gqmg; -3Ir0a3

Hr-; -Wios: - Is,us3l) HE=05 | - Y), 490097

HT-3 2 - 33440283 : 95005135
K-y - <33, %0 ; 35 (067
3. We2fS

Fuente. elaboracién propa.
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Anexo 04. Cadena de custodia.

v@ ¥
CADENA DE USTOD Aced). W10 . ol e | [ | B | [:-‘*'Ailx Sodes| [=lor[]or
] B, el Tage O | = il
e - | - _
TR | Teds: Wifigeb bl - Servios Gustitbuisd)
prp— me, M‘ E l!
s P il B R issamiog i
oo [ | = [ = | g [ = o=
o\ | Ht-op 5,'2- i3 |30:0van [Wheln |M0:08m | Yooq LW2s*| 3080 3G16 | o0
Q| Hroz | O i3 [low lpliela [Jelfe | Yoo g W% 'hi'gf" 37 | o
03| W03 | Obn  |idfofn |brwess |Wleln |Wda | Joo g [N W‘%‘@l ot
O] ot | ope ki Bop s foloie (90w | S0og (WRB1r et 300 | of
0S| WS | Opw | ofiefia Pos au olicfr [S0eseme| oog WEFZTPre' (3918 | o1

CADLISEAGud .| MATRAL BT LTI O O
- “l’l‘::“ A LALD LAGAR LA (AN 858

“IM‘ ,-

|CALLAL 28 A, PA.TEIGH Ll
APYADORAS (502 MOQ €O, W26 0 B1C

I\

U Seak (LGO) Lk (8204
(LAY

FLTAOS EN EIBONES ATVOSP BAAD ME0 St ¥ F00% 909 L T DAL
Setrerion

pro

AL -
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Anexo 05. Evidencias fotograficas de la toma de datos y el analisis observacional en

laboratorio.

Fotografia N° 02: Preparacion de la muestra de suelo a una debida profundidad.
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Fotografia N° 04: Evidencia de la reforestacion: Unidad de analisis — C.P. Acopalca (2).
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Fotografia N° 06: Evidencia de la reforestacion: Unidad de analisis — C.P. Acopalca (4).
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Fotografia N° 08: Ejemplo de la muestra de suelo etiquetada y almacenada 6ptimamente.

76



y/ HT 04 s ‘
I e \\ #

, Tesis: 10/!= I
&~ ! g

“

&2

Fotografia N° 09: Muestras de suelo preservadas y en preparacion para su analisis en

laboratorio.

Fotografia N° 10: Materiales de laboratorio.
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Fotografia N° 12: Estandarizacién de las muestras a una temperatura y tiempo

predeterminado.
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Fotografia N° 13: Evidencia de la muestra de la especie forestal analizada.

Fotografia N° 14: Tamiz utilizado en la determinacién de textura del suelo.
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Anexo 06. Evidencia del visto bueno respecto del uso de laboratorios de la Universidad

Continental.

‘r— Universidad

E Continental

“ANO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL”

Solicito: Conformidad de wuso de
laboratorios de la Universidad Continental
con fines de investigacion.

Ing. Guillermo Jaramillo Cabrera.
Jefe Corporativo de Laboratorios de Cémputo e Ingenieria

Universidad Continental

Es grato dirigirme a su persona para saludarlo cordialmente y exponerle lo
siguiente:

Con la finalidad de sostener la validez respecto del andlisis de las muestras
correspondientes a la investigacion realizada por mi persona, como Tesis de grado
titulada: “Determinacién del nivel de mitigacion ambiental mediante el andlisis de
servicios ecosistémicos en el Centro Poblado-de Acopalca en el afio 2017”, le solicito
dar el visto bueno a la presente como evidencia objetiva de su parte que daria el soporte
adecuado a la validez mencionada.

Desde ya quedo agradecida por el tiempo concedido; como evidencias de la
finalizacion de mi investigacion se adjunta un ejemplar del informe de conformidad por
parte de mi Asesor: Ing. CIP Roly Jaime Nufiez Nufiez.

05 de Febrero de 2018
Atte.

Bach. Heidi Indrid Taype Otafie.

DNI 72770952

]

Bach. Heidi Taype Otafie Ing. Cip. Roly Nufiez Ing. Guillermo Jaramillo

Investigadora Asesor de Tesis Jefe de Laboratorios
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Anexo 07. Calculos de los datos reportados como resultados.

®

HT 01 HT 02 HT 03 HT 04 HT 05
Densidad 0,35 0,57 0,44 0,48 0,48
DAPR 10,2 15,2 13,7 14 14,2
altura 400 450 420 410 410
0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112
0,916 0,916 0,916 0,916 0,916 0,916
CCo2 727,26 2963,29 1605,91 1779,31 1826,15
CCO2 est. 1,27 29,63 16,06 17,79 18,26

Capacidad de captura y almacenamiento de carbono por arbol.

*

HT 01 HT 02 HT 03 HT 04 HT 05

Humedad 0,87 0,74 0,58 0,55 0,6

masa agua 80 80 80 80 80

masa salido 4,1 3,4 2,7 5,1 4,2
masa suelo humedo 134,83 143,76 126,53 156,31 143,34
masa suelo seco 72,09 82,72 80,31 100,67 89,9

Humedad del suelo
Densidad suelo 0,30 1,37 0,49 1,59 1,02
peso matraz con muestra 72,09 82,72 80,31 100,67 89,9
peso matraz vacio 5711 67,43 65,35 86,43 75,43
peso matraz agua +suelo 134,83 143,76 126,53 156,31 143,84
peso matraz agua 2C 170,14 139,61 141,85 151,01 143.5
Densidad del agua a 202C 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982
Densidad del suelo
* ml g ml ml acm3 g/cm3
Aforovolumen 1 | Peso madera | Volumen 2 |d{Volumenes)| conversion | densidad

HT 01 80 3,49 90 10 10 0,35

HT 02 80 3,99 87 7 7 0,57

HT 03 80 3,5 88 8 8 0,44

HT 04 80 3,36 87 7 7 0,48

HT 05 80 3,84 88 8 8 0,48

Calculo de la densidad forestal
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Anexo 08. Mapa Base del Area de Conservacién Regional Huaytapallana.
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Fuente: GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN.
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Anexo 09. Evidencia de las aseveraciones del planteamiento del problema.

Con reforestacion buscan
recuperar el Huaytapallana

Con reforestacion buscan recuperar el Huaytapallana

Reporte del Diario Correo en relacion con la intervencién mediante la reforestacion en el

ACR Huaytapallana.

Fuente: DIARIO CORREO (8).

Con faena comunal
reforestan Area de
Conservacion del
Huaytapallana

Siembran mas de 2,000 plantones en Reserva Regional
de Junin

ANDINA

Reporte de la Agencia Peruana de Noticias ANDINA en sentido a la reforestacion del
ACR Huaytapallana.

Fuente: ANDINA (9).
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Anexo 10. Sector de andlisis, ingreso al Centro Poblado de Acopalca.

Toma fotografica del area de estudio — C.P. de Acopalca.

Fuente: propia.
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