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RESUMEN 

El cambio climático perjudica de manera considerable nuestro planeta y la captura de 

carbono en la biomasa vegetal surge como opción para reducir los efectos. El objetivo de la 

investigación es cuantificar el carbono almacenado en la biomasa herbácea de dos rutas de 

la Reserva Nacional de Lachay durante la temporada húmeda, 2018. Este estudio se realizó 

en las rutas de la Tara y Palillo la cual fue segmentada en cuatro sectores (I, II, III y IV) y 

cada sector estuvo conformado por tres parcelas con dimensiones de 1x1m (1m2). Para 

obtener la biomasa se cortó al ras del suelo todas las hierbas que se encontraban dentro de 

cada parcela y se determinó su peso fresco y seco. Para obtener la cantidad de carbono 

almacenado se multiplicó por el factor 0.5 a la biomasa herbácea en t/ha. Los resultados 

indicaron que la cantidad de carbono en la biomasa herbácea en la ruta de la Tara fue de 

1.346 tC/ha y en la ruta del Palillo fue de 0.373 tC/ha. 

Palabras clave: lomas, herbácea, biomasa, carbono 
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SUMMARY 

Climate change considerably harms our planet and the capture of carbon in plant biomass 

surge as an option to reduce the effects. The objective of the research is to quantify the 

carbon stored in the herbaceous biomass of two routes of the Lachay National Reserve during 

the wet season, 2018. This study was carried out in the routes of La Tara and Palillo, which 

was segmented into four sectors (I, II, III and IV) and each sector was made up of three plots 

with dimensions of 1x1m (1m2). To obtain the biomass, all the grasses found within each 

plot were cut at ground level and their fresh and dry weight was determined. To obtain the 

amount of carbon stored, the herbaceous biomass in t / ha was multiplied by a factor of 0.5. 

The results indicate that the amount of carbon in the herbaceous biomass in the Tara route 

was 1,346 tC / ha and in the Palillo route it was 0.373 tC / ha. 

 

Keywords: hills, herbaceous, biomass, carbon



 

 
 

 
 

 
 

 

 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

El cambio climático es la variación global del clima que causa afectaciones a los ecosistemas 

terrestres, marinos y costeros, pérdida de glaciares, intensas olas de calor y elevación del 

nivel del mar (González, 2020). Esto es ocasionado por los gases de efecto invernadero que 

ha sido provocado principalmente por el hombre (IPCC, 2019). Los madereros infractores y 

personas que realizan actividades de agricultura migratoria, al degradar los bosques 

contribuyen significativamente el aumento de Gases de Efecto Invernadero (GEI) (Vásquez, 

2015). La deforestación y degradación de estos ocasiona casi el 20% de estas emisiones 

(Tavera, 2015).  

Este suceso ha causado preocupación en la comunidad internacional, puesto que ha 

generado, reubicación de muchas especies de animales, cambios en las variables climáticas 

claves para el crecimiento de la vegetación principalmente en zonas tropicales de países en 

desarrollo con regímenes de precipitación que se encuentran entre semiárido y húmedo 

(Pizarro, 2017) y modificaciones ambientales principalmente en el sector agrícola, en países 

de tercer mundo (Tigmasa, 2020). 

De esta manera, dado el compromiso de los acuerdos es importante priorizar medidas de 

mitigación como; cambios en el estilo de vida, ecotecnología, conservación de la 

biodiversidad, y captura del CO2 mediante la preservación y restauración de zonas verdes 

(González, 2015). Para realizar estas acciones, se necesitan mecanismos de iniciativas 

intergubernamentales con un compromiso político y de los avances de la ciencia. Por esta 

razón, en 1988 se inició el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 

(IPCC), con la finalidad de facilitar las evaluaciones integrales del estado sobre el cambio 

climático (IPCC, 2014). Además, en 1992 en Brasil se desarrolló la Conferencia de las 

Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo para tratar temas como desarrollo 

sostenible, cambio climático y la protección de la biodiversidad (ONU, 1992). En 1997, se 

firmó el protocolo de Kyoto en donde los países industrializados adquirieron compromisos 

sobre limitar y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (ONU, 1998).  
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En el Perú, existen ecosistemas que albergan gran variedad de flora única y endémica con 

una gran capacidad para sumir carbono de la atmósfera, denominadas lomas costeras 

(MINAM, 2019). Estas entrelazan complejas relaciones biológicas y antrópicas, haciendo 

de esta complejidad un campo de estudio idóneo como paisaje y territorio cambiante 

(Nieuwland & Mamani, 2017). Estos ecosistemas son fuente de ingresos económicos, es por 

ello que se debe conocer los factores que la benefician o perjudican y en qué situación se 

encuentran para su adecuado manejo (Romero et al., 2018). Entre ellas destaca la Reserva 

Nacional de Lachay siendo la única Área Natural Protegida por el estado a nivel nacional 

(SERNANP, 2013a).  

Mediante el almacenamiento de carbono en la biomasa vegetal, las plantas pueden capturar 

el CO2 a través de la fotosíntesis (Houghton, 2005; Quiñe, 2009; Zhang et al., 2014; Fu et 

al., 2018). Estas utilizan CO2 y liberan O2 durante el proceso, en sus estructuras almacenan 

componentes de carbono por tiempos prolongados, por esta razón se les considera como 

reservas naturales de carbono (Martel & Cairampoma, 2012; Timoteo, 2014). Por estas 

razones, surge el cálculo de la captura de carbono mediante la cuantificación de la biomasa 

aérea en una determinada hectárea de bosques o sistemas agroforestales, entre ellos 

destacando antecedentes internacionales y nacionales.  

Existen antecedentes que sustentan la investigación propuesta, comenzaremos mencionando 

los de alcance internacional y luego los nacionales:  

Acosta et al. (2020), en su investigación para cuantificar el carbono en herbáceas, empleó 

como unidad de muestreo cuadrantes de 1 x 1 m. Todo el material vegetal perteneciente a 

los arbustos y hierbas dentro del cuadrante fue obtenido cortando toda la biomasa existente 

al nivel de suelo. De forma similar, Cárdenas (2012), estableció parcelas de dimensión 

(1x1m) para el cálculo de la cantidad de carbono depositado en la vegetación, teniendo como 

resultado 1.13 t/ha de biomasa herbácea y 0.53 t/ha de aporte de carbono. Asimismo, Ayala 

& Villa (2014), establecieron parcelas de dimensión (1x1m) instaladas al azar aplicando el 

método destructivo (extracción y recolección de todos los individuos vegetales presentes en 

cada parcela de muestreo), teniendo como resultado 115.30 tC/ha. 

 

Vásquez et al. (2020), en su estudio para la caracterización de pasturas se consideraron dos 

épocas del año, siendo la época lluviosa (octubre 2016 a mayo 2017) y seca (mayo a 
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diciembre de 2017), con parcelas de área de 1m2 cada uno, luego se embolsó y etiquetó las 

muestras de hierbas para ser trasladado al laboratorio, para su secado correspondiente en una 

estufa a 105 °C hasta alcanzar un peso seco y constante. Los resultados obtenidos para la 

biomasa herbácea en cada Sistema Silvopastoril son los siguientes: Aliso con 5,34 t/ha, Pino 

3,03 t/ha, Ciprés 3,69 t/ha y Pona 3,68 t/ha.  

Jimenez (2019), determinó la biomasa arbustiva y herbácea mediante un muestreo directo 

en cuadrantes de 1 x 1 m, distribuidos al azar; se cortó al ras del suelo toda la vegetación y 

se anotó el peso fresco total por metro cuadrado. Como resultados la biomasa herbácea 

almacena en carbono fue de 0.006 t/ha. En similar situación Tacarpo (2018), para calcular la 

biomasa arbustiva/herbácea efectuó muestreos en cuadrantes de 1 x 1 m recolectando todas 

las hierbas que estaban dentro de la parcela, obteniendo como resultado que la biomasa 

arbustiva/herbácea captura 2.808 tC/ha. De igual manera, Oliva et al. (2017), empleó el 

método del cuadrante de 1 x 1 m en donde se cortó las plantas al ras del suelo obteniéndose 

el peso fresco por cada parcela y el promedio por hectárea. Las herbáceas nativas de 15 a 20 

días de edad presentaron un total de captura de 3.5 t/ha. 

Cuellar & Salazar (2016), menciona que en la cuenca de Chancay se obtuvo como resultado 

de carbono almacenado en biomasa arbustiva / herbácea en bosque primario 9.86 tC/ha, 

plantación frutal 6.08 tC/ha, pastizal 6.11 tC/ha y cultivo anual 5.47 tC/ha. Por otra parte, 

Timoteo (2014), en su estudio conformado por P1 (guaba, cacao, frejol del palo, bolaina), P2 

(pino, chuncho, cacao, frejol del palo, bolaina) y P3 (leucaena, cacao, frejol del palo, 

bolaina), se obtuvo como resultado que la mayor cantidad de carbono en la biomasa herbácea 

fue en P3 con 5,69 tC/ha. 

Gorbitz (2011), en esta investigación se sectorizó en dos estratos con 15 y 20 parcelas 

respectivamente, para la estimación de carbono en la biomasa herbácea (tC/ha) empleó 

cuadrantes al azar de dimensiones (1x1 m). Como resultado el contenido de biomasa 

arbustiva/herbácea en el estrato I que comprende a la parte media del río Aguaytía fue de 

2,784 t/ha, mientras que el estrato II que comprende a la parte alta del río fue de 2.575 t/ha. 

Quiñe (2009), en su investigación menciona que todas las herbáceas se deben cortar al ras 

del suelo, colocarlas en bolsas de papel, registrar el peso fresco y obtener una sub-muestra 

para llevarlas a la estufa a una temperatura de 75° C; con la finalidad de obtener el peso seco, 

obteniéndose como resultado que en la parcela Juan Bernito (La Banda del Shilcayo) el total 
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de carbono en la biomasa herbácea es de 1,89 t/ ha y en el Fundo Sananguillo (Pamashto) es 

de 2,35t/ ha.   

Teniendo en consideración lo mencionado anteriormente, se tiene como iniciativa 

determinar el carbono almacenado en la biomasa herbácea de dos rutas representativas en la 

Reserva Nacional de Lachay, mediante investigación in situ en la temporada húmeda de 

lomas. Dicha actividad fomentará a promover la conservación de este tipo de ecosistema ya 

que presenta características únicas que permiten regular el clima, proveer aire puro y 

presenta un valor paisajístico. Además, fomentará la realización de otros estudios y 

contribuirá en la actualización del Plan Maestro de dicha reserva. 

1.2. Bases Teóricas 

1.2.1. Biomasa  

Las plantas necesitan del sol para crecer, lo cual transforman la energía de este en 

energía química mediante la fotosíntesis, parte de la energía queda almacenada en 

forma de materia orgánica; lo cual se denomina biomasa (Quiñe, 2009; Fluker & 

Sánchez, 2016). Asimismo, es toda materia orgánica aérea o subterránea, viva o 

muerta, que puede ser calculada por medio de métodos destructivos o no destructivos, 

esta se calcula mediante la suma total de la materia viva que se encuentra en un 

ecosistema en un periodo determinado (Pallqui, 2013; Aguilar et al., 2011). 

1.2.1.1. Biomasa herbácea 

La biomasa vegetal es diversa y sus propiedades dependen de su origen, especie de 

planta y condiciones climáticas (Stolarski et al., 2018). La vegetación no arbórea 

está conformada por herbáceas, arbustos, gramíneas y helechos; este tipo de 

vegetación está presente en todas las formas de uso del suelo como forestal, agrícola 

y pasturas (Rügnitz et al., 2009; Yepes et al., 2011). 

La biomasa herbácea es la cantidad de hierbas presentes en una determinada área. 

Para determinar la biomasa herbácea es necesario realizar muestreos destructivos 

que permitan cosechar las hierbas al ras del suelo en un área determinada (Rügnitz 

et al., 2009; Yepes et al., 2011). 

1.2.2. Carbono  
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Este elemento se encuentra presenta en el agua bajo la forma de compuestos 

carbonatados, y en el aire como CO2. Todos los organismos vivos son compuestos de 

carbono, que se obtienen como resultado de los procesos metabólicos durante su 

crecimiento y desarrollo, y que son liberados cuando éstos mueren (Maquera, 2017). 

1.2.2.1. Ciclo del carbono 

Es considerado un grupo de cuatro depósitos interconectados los cuales son la 

atmósfera, la biósfera terrestre (incluyendo los sistemas de aguas frescas), los 

océanos y los sedimentos (incluso los combustibles fósiles) (Gorbitz, 2011).  

Quiñe (2009) y Castañeda (2014) mencionan que estos depósitos son fuentes que 

pueden liberar el carbono, o sumideros que son los que absorben carbono de otra 

parte del ciclo. Los mecanismos principales del intercambio del carbono son la 

fotosíntesis, la respiración y la oxidación.   

Según Larrea (2007) menciona que el ciclo del carbono sucede de la siguiente 

manera: 

A. Ciclo biológico: Comprende los intercambios de CO2 de la fotosíntesis, este 

ciclo es relativamente rápido. 

B. Ciclo biogeoquímico: Es un ciclo de larga duración que regula la 

transferencia de carbono entre la atmósfera y litósfera, sin embargo, hay 

ocasiones en que la materia orgánica queda sepultada (sin contacto con el 

oxígeno) formándose la fermentación que lo transforma en carbón, petróleo 

y gas natural.  

1.2.2.2. Captura de carbono  

La captura de carbono es la extracción y almacenamiento de carbono de la 

atmósfera en sumideros de carbono mediante el proceso de la fotosíntesis, 

específicamente en la etapa oscura, donde el CO2 es asimilado y convertido en 

carbono disponible para la planta (Yáñez, 2004; Lao, 2017). La cantidad de carbono 

secuestrado se relaciona con la capacidad del bosque de mantener una cierta 

cantidad de biomasa por hectárea, lo cual está determinado por las condiciones del 

suelo y clima (Hidalgo, 2014). 

1.2.3. Lomas costeras  
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En el desierto que se extiende en las costas de Perú y Chile se producen ecosistemas 

de lomas costeras albergando variedad de vegetación con flora única y endémica 

(Lleellish et al., 2015). Se extiende desde Bayóvar en Perú hasta Coquimbo en Chile 

(Mena et al., 2007; Del Castillo, 2016). 

Son oasis de neblina con alta diversidad florística siendo una reserva de naturaleza en 

medio de un entorno árido, creadas por las precipitaciones de las nieblas invernales 

provenientes del océano Pacifico, las que son interceptadas por las estribaciones 

andinas (Balaguer et al., 2011; Nieuwland & Mamani, 2017). Adoptan diversas formas 

y composiciones dependiendo de la distancia con el mar, altitud, pendiente, 

condiciones microclimáticas, entre otras (Programa de las Naciones Unidas para el 

desarrollo, 2018). Las lomas están en constante cambio, mientras que algunas especies 

son constantes, otras van y vienen con cada estación (Dillon et al., 2011). En el Perú 

existen las ecozonas costeras que se desplazan por el litoral en más de 3000 km que es 

aproximadamente el 11.69% del país (SERFOR, 2016), un porcentaje de estos 

ecosistemas se ubican en las costas de Lima cuyas temporadas de alta vegetación se 

da en los meses de mayo a octubre (La Rosa et al., 2013; Miyasiro, & Ortiz, 2016). Se 

pueden distinguir dos tipos de temporadas, la seca presente entre diciembre y marzo 

en donde algunos componentes de la vegetación entran en un periodo de latencia, y la 

húmeda que sucede de mayo a octubre (Lleellish et al., 2015). 

1.2.3.1. Vegetación de lomas costeras 

En este ecosistema se ha evidenciado más de 1200 especies de plantas vasculares 

efímeras, tales como; árboles, arbustos y hierbas ya que poseen la habilidad de 

captar el agua a partir de la neblina y estar adaptadas a condiciones de humedad 

temporal y extrema aridez (Boscato, 2015; Aponte, 2016; Leiva et al., 2014), 

también existe 225 especies endémicas puesto que el Perú abarca 2000 km2 y en 

Chile una menor extensión vegetal (Sotomayor & Jiménez, 2008; SERNANP, 

2013a). En las lomas costeras la mayoría de especies son herbáceas, de las cuales 

una parte cumple su ciclo vegetativo en un año o menos, y la otra parte de manera 

frecuente. Todas ellas tienen su mayor crecimiento durante la época húmeda, 

iniciando la temporada con especies como Begonia geraniifolia e Ismene 

amancaes, y culminándola con Stenomesson coccineum, Alstroemeria recumbens 

o Salvia tubiflora (Del Castillo, 2016). 
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1.2.3.2. Reserva Nacional de Lachay  

Es un área natural protegida por el estado creado el 21 de junio de 1997 

(SERNANP,2019), está ubicada al norte de Lima, provincia de Huaura, distrito de 

Huacho; con una superficie total de 5.070 hectáreas (SERNANP, 2013a; 

SERNANP, 2013b). El nombre proviene del vocablo quechua Llachu, que significa 

lugar cubierto de neblinas (SERNANP, 2013b). La reserva se caracterizada por la 

presencia de árboles como la tara (Caesalpinia spinosa), palillo (Capparis prisca), 

mito (Carica candicans) y huarango (Acacia macracantha), los cuales tienen gran 

capacidad de captación de neblina (SERNANP, 2013a; SERNANP, 2013b). El 

trabajo más reciente publicado sobre la flora de Lachay, reporta un total de 149 

especies de plantas vasculares durante el evento “El Niño” de agosto de 1997 a 

diciembre de 1998 (Cano et al., 1999).  

A. Características climáticas 

SERNANP (2013b) menciona lo siguiente:  

Las lomas de Lachay se caracterizan por presentar precipitación estacional, 

lo cual determina dos temporadas: temporada seca, de noviembre a mayo y 

la temporada húmeda de junio a octubre. Su clima es estacional, con 

lloviznas en la época húmeda lo que favorece el desarrollo de la vegetación 

y presenta una humedad relativa durante este periodo de 95%. Asimismo, 

presenta temperaturas promedias anuales de 23°C a 14°C. 

B. Características del suelo  

SERNANP (2013a) indica que el suelo es muy variable, siendo 

generalmente arenoso, arcilloso y pedregoso; asimismo, en las grietas de las 

paredes rocosas se acumulan materia orgánica lo que permite el crecimiento 

de plantas típicas adaptadas a la humedad temporal.  

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema General  

¿Cuánto será el carbono almacenado en la biomasa herbácea de dos rutas 

representativas de la Reserva Nacional de Lachay durante la temporada húmeda, 2018? 

1.3.2. Problemas específicos  

¿Cuáles serán las especies herbáceas predominantes en la ruta de la Caesalpinia 

spinosa “Tara” y de la ruta del Capparis prisca “Palillo”? 
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¿Qué valores se obtendrán al cuantificar la biomasa herbácea de la ruta de Caesalpinia 

spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018? 

¿Qué valores se obtendrán al cuantificar la biomasa herbácea de la ruta del Capparis 

prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018? 

¿Qué valores se obtendrán al calcular el carbono almacenado en la biomasa herbácea 

de la ruta de Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018? 

¿Qué valores se obtendrán al calcular el carbono almacenado en la biomasa herbácea 

de la ruta del Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018? 

¿Existen diferencias significativas al comparar el carbono almacenado de cada ruta de 

la Reserva Nacional de Lachay durante la temporada húmeda, 2018? 

1.4. Justificación  

El presente estudio surgió con la motivación de que en la actualidad existe preocupación a 

nivel mundial por mitigar el cambio climático, lo que ha permitido reconocer la importancia 

de los ecosistemas terrestres principalmente el de la vegetación ya que estas pueden captar 

el dióxido de carbono atmosférico mediante la fotosíntesis.  

En el Perú, existe poca investigación sobre la cuantificación de carbono en reservas 

nacionales de lomas, ya que se requiere de metodologías estandarizadas para luego ser 

evaluadas periódicamente lo cual es complejo debido a que dicha información aún no se 

encuentra disponible y solo hay metodologías para ecosistemas de bosques o sistemas 

agroforestales. 

Por esta razón, la presente investigación permitirá dar aporte a los futuros investigadores al 

medir el crecimiento de herbáceas en temporada húmeda, realizar un inventario de especies 

de flora y cuantificar el carbono que almacena la biomasa herbácea que se encuentran en la 

ruta de la Tara y el Palillo, que en su mayoría no han sido estudiadas anteriormente como 

captadoras de carbono a pesar de que se sabe que estos ecosistemas albergan diversidad de 

especies endémicas. Asimismo, los datos generados en esta investigación proporcionarán 

información sobre la dinámica que existe en este ecosistema y posteriormente puedan ser 

utilizada por instituciones que apoyan en la conservación de lomas, así como para obtener 

un registro con bases científicas de datos cuantitativos que podrán estimar el carbono 

presente en estos ecosistemas de costa, así como contribuir en Plan maestro que se realiza 

en esta reserva. 

1.5. Objetivos 
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1.5.1. Objetivo general 

Cuantificar el carbono almacenado en la biomasa herbácea de dos rutas de la 

Reserva Nacional de Lachay durante la temporada húmeda, 2018. 

1.5.2. Objetivos específicos 

Describir las especies herbáceas predominantes en la ruta de la Caesalpinia 

spinosa “Tara” y de la ruta del Capparis prisca “Palillo” 

Cuantificar la biomasa herbácea de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara” 

durante la temporada húmeda, 2018. 

Cuantificar la biomasa herbácea de la ruta del Capparis prisca “Palillo” durante 

la temporada húmeda, 2018. 

Calcular el carbono almacenado en la biomasa herbácea de la Caesalpinia 

spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018. 

Calcular el carbono almacenado en la biomasa herbácea de la ruta del Capparis 

prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

Comparar el carbono almacenado de cada ruta de la Reserva Nacional de Lachay 

durante la temporada húmeda, 2018. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

Existe un almacenamiento significativo de carbono en la biomasa herbácea de 

cada ruta de la Reserva Nacional de Lachay durante la temporada húmeda, 2018. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

La ficha para el inventario de especies herbáceas permite identificar los tipos 

predominantes de hierbas en la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara” y de la ruta 

del Capparis prisca “Palillo” 

Existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta 

de la Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018. 

Existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta 

del Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

Existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa 

herbácea en los sectores de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara” durante la 

temporada húmeda, 2018. 
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Existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa 

herbácea en los sectores de la ruta del Capparis prisca “Palillo”durante la 

temporada húmeda, 2018. 

Existe una diferencia significativa en la comparación de carbono almacenado en 

la biomasa herbácea de cada ruta de la Reserva Nacional de Lachay durante la 

temporada húmeda, 2018. 

 

CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1.  Tipo de investigación 

La presente investigación es de enfoque cuantitativo, ya que se emplea la estadística para 

obtener resultados. Asimismo, el nivel de investigación es descriptivo, ya que busca medir 

con precisión cada variable. El diseño de investigación es no experimental de categoría 

longitudinal, ya que se recolectó datos con la finalidad de describir las variables sin aplicar 

un estímulo de forma intencional, pero si se evalúa en su contexto natural a través del tiempo 

(Hernández, et al., 2010). 

 

2.2.  Población y muestra  

2.2.1. Población  

Rügnitz et al. (2009) indican que la población puede ser un conjunto de unidades de 

paisaje ya sean homogéneas o heterogéneas (bosque, plantaciones forestales, etc.). Por 

esta razón la población de la presente investigación está conformado por las áreas de 

la ruta de la tara (Caesalpinia spinosa) y de la ruta del Palillo (Capparis prisca) 

ubicados en la Reserva Nacional de Lachay. 

2.2.2. Muestra 

Rügnitz et al. (2009) indican que si la población es de tipo heterogénea este debe ser 

dividida para que dentro de las sub-poblaciones se tenga homogeneidad (estratos). Por 

esta razón la presente investigación está conformado por muestras no probabilísticas 

ya que fueron tomados al azar en cuatro estratos (I, II, III, IV), de las cuales cada 

estrato está constituido por tres parcelas de biomasa herbácea.  
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Según Acosta et al. (2020), Jimenez (2019), Tacarpo (2018), Oliva et al. (2017) & 

Gorbitz (2011) mencionan que el recorte cuadrangular de dimensión (1x1m), con el 

fin de obtener la homogeneidad en el área de estudio. Esto se evaluó en temporada 

húmeda (setiembre-2018).   

 

En la siguiente tabla se indica la cantidad total de estratos y parcelas de estudio de 

ambas rutas. 

 

Tabla 1 

Descripción de estratos IT: Ruta de la Tara, IP: Ruta del Palillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las 

distribuciones de las parcelas de estudio se encuentran en el ANEXO n.° 1 y ANEXO 

n.° 2. 

 

               IT              IP 

Estrato 
Parcelas 

(repeticiones) 
Estrato 

Parcelas 

(repeticiones) 

I 

IT1 

I 

IP1 

IT2 IP2 

IT3 IP3 

II 

IIT1 

II 

IIP1 

IIT2 IIP2 

IIT3 IIP3 

III 

IIIT1 

III 

IIIP1 

IIIT2 IIIP2 

IIIT3 IIIP3 

IV 

IVT1 

IV 

IVP1 

IVT2 IVP2 

IVT3 IVP3 



                    

Ferro Suarez Evelyn Samira 

Zavala Sosa Marggory Greta 
 24 

 

Cuantificación del carbono almacenado en la biomasa 
herbácea de dos rutas de la Reserva Nacional de Lachay 
durante la temporada húmeda, 2018 

2.3. Materiales, instrumentos y métodos 

2.3.1. Materiales 

Los materiales utilizados para el desarrollo de la presenta investigación fueron los 

siguientes; 96 estacas, 4 rafias, 24 letreros, 2 winchas, 2 tijeras, rotulador, cintas 

autoadhesivas, tableros de madera y 1 pqt. de bolsas de papel.  

Además, se utilizaron los siguientes equipos balanza analítica marca OHAUS para el 

pesaje de las herbáceas, cámara Samsung para el registro fotográfico, estufa marca 

Ecocell para determinar el peso seco de las hierbas y GPS Garmin 60SCx para localizar 

la ubicación de las parcelas. 

2.3.2. Instrumentos  

La técnica que se aplicó en la presente investigación es la observación, con la finalidad 

de medir el crecimiento de la cobertura vegetal para calcular la biomasa y carbono 

almacenado en las herbáceas durante la temporada húmeda en la Reserva Nacional de 

Lachay. Asimismo, los instrumentos que se aplicaron fueron las fichas de recolección 

de datos de dos tipos, la primera se empleó para inventario de especies herbáceas, y la 

segunda para obtener la anotación de peso fresco y seco de la biomasa herbácea.  

- Ficha de recolección de datos para el inventario de especies herbáceas 

Para su elaboración se requirió los puntos de muestreo y la descripción de 

especies de flora (ANEXO n° 3).  

- Ficha de recolección de datos para el cálculo de la biomasa herbácea 

Se requirió el peso fresco total, peso de muestra conocida fresca y peso de 

muestra conocida seca en g de cada parcela evaluada (ANEXO n° 4). 

2.3.3. Métodos 

Análisis de datos: Para realizar el análisis de datos se empleó la estadística descriptiva 

ya que organiza la información en tablas y gráficos. Mediante el programa Microsoft 

Excel versión 2016, se registró las bases de datos de las fichas de recolección que 

permitió realizar las gráficas en barras para una mejor visualización de los resultados 

logrados. Asimismo, se realizó las barras de error, análisis de varianza (ANOVA) y 

contraste múltiple de variables (Prueba de Duncan) para aceptar o rechazar la hipótesis 

nula. Finalmente, la ubicación de parcelas se realizó con el programa ArcGis 10.3. 
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2.4. Procedimiento 

Se realizó un diagnóstico del área de estudio con la finalidad de saber sus 

características obteniéndose los siguientes datos en las salidas de campo (primera 

semana de setiembre – 2018). Para la recolección de datos de biomasa y carbono en 

herbáceas se realizó en tres fases (campo, laboratorio y gabinete). 

 

2.4.1. Diagnóstico del área de estudio 

2.4.1.1. Ubicación 

La Reserva Nacional de Lachay se ubicada a 105 km al norte de Lima, en la provincia 

de Huaura, distrito de Huacho (SERNANP, 2013b). El área de estudio de la presente 

investigación se encuentra dentro de la Reserva Nacional de Lachay específicamente 

en las rutas de la Tara y Palillo, teniendo en cuenta como muestra un total de doce 

parcelas por ruta. 

 

Tabla 2 

Coordenadas de la Ruta de la Tara 

Estrato Parcela 
Coordenadas  

UTM 
Altitud 

I 

T1 
X:  242558 

449 m 
Y:8743301 

T2 
X:  242561 

448 m 
Y:8743296 

T3 
X:  242575 

444 m 
Y:8743284 

II 

T1 
X:  242444 

413 m 
Y:8743150 

T2 
X:  242436 

412 m 
Y:8743148 

T3 
X:  242448 

423 m 
Y:8743165 

III T1 
X:  242297 

385 m 
Y:8743061 
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T2 
X:  242309 

388 m 
Y:8743066 

T3 
X:  242311 

388 m 
Y:8743061 

IV 

T1 
X:  242155 

384m 
Y:8743030 

T2 
X:  242138 

371 m 
Y:8743023 

T3 
X:  242151 

369 m 
Y:8743015 

 

Tabla 3 

Coordenadas de la Ruta del Palillo 

Estrato Parcela 
Coordenadas 

UTM 
Altitud 

I 

P1 
X:  240694 

260 m 
Y:8743265 

P2 
X:  240685 

258 m 
Y:8743275 

P3 
X:  240681 

260 m 
Y:8743259 

II 

P1 
X:  240578 

246 m 
Y:8743320 

P2 
X:  240584 

247 m 
Y:8743329 

P3 
X:  240571 

244 m 
Y:8743332 

III 

P1 
X:  240522 

237 m 
Y:8743350 

P2 
X:  240528 

235 m 
Y:8743363 

P3 X:  240517 234 m 
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Y:8743374 

IV 

P1 
X:  240370 

223 m 
Y:8743468 

P2 
X:  240350 

221 m 
Y:8743476 

P3 
X:  240355 

223 m 
Y:8743435 

 

 

2.4.1.2. Clima  

El clima de la reserva en los meses de evaluación presentó una temperatura máxima 

de 20.35 °C para el mes de octubre y una temperatura mínima para el mes de 

setiembre con 12.32 °C. La precipitación máxima se presenció en el mes de agosto 

con 0.57 mm y la precipitación mínima con 0.09 mm en el mes de octubre. 

 

Tabla 4 

Registro de variables meteorológicas de Lomas de Lachay 

 

Mes Temperatura media (⁰C) Precipitación (mm) 

Agosto 14.13 0.57 

Setiembre 14.75 0.39 

Octubre 16.88 0.09 

Fuente: SENAMHI, 2018 

 

2.4.2. Primera etapa 

2.4.2.1. Selección e instalación de parcelas experimentales 

Para la selección del área de estudio se realizó la inspección de la zona y se sectorizó 

en cuatro estratos que fueron constituidas por tres parcelas permanentes cada uno 

para cada ruta de estudio. Se determinó que sean permanentes ya que fueron 

monitoreadas periódicamente y así poder reducir el error por variabilidad espacial 

(Casanoves et al., 2017).  

Para la determinación de la dimensión de la parcela se tomó en consideración a los 

autores Acosta et al. (2020), Melgarejo et al. (2015) & Concha et al. (2007), puesto 
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que señalan que para el cálculo de biomasa de herbáceas se recomienda que las 

parcelas sean de dimensión (1x1m), es por esta razón que se empleó dicha dimensión 

para cada una de las parcelas. 

Figura 1 

Instalación de parcelas: derecha Ruta del Palillo e izquierda Ruta de la Tara 

 

2.4.2.2. Toma de muestra 

- Biomasa Herbácea 

El Banco Mundial (2011) señala que para el muestreo de vegetación a nivel de 

parcelas de menor tamaño se emplea el método destructivo. Por esta razón se 

realizó este método que consistió en cortar al ras del suelo todo el material 

herbáceo ubicado dentro de las parcelas (Espinoza-Domínguez, 2012; Timoteo 

et al. 2016). Asimismo, esta acción se realizó finalizando el periodo de 

evaluación (octubre) donde las muestras fueron almacenadas en bolsas de papel 

correctamente identificadas para registrar su peso fresco (Quiñe, 2009; Fluker & 

Sánchez, 2016).  

2.4.3. Segunda etapa  

2.4.3.1.  Análisis de laboratorio 

- Peso fresco y seco de la cobertura herbácea 

Para la determinación del peso fresco y seco de la cobertura herbácea se tuvo en 

consideración a los autores Quiñe (2009) & Timoteo (2014). Por ello lo primero 

que se hizo fue pesar la bolsa de papel, luego se procedió a pesar la cobertura 
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herbácea fresca en una balanza analítica, una vez obtenido el peso fresco se 

colocó las muestras en la estufa a 75°C para evitar la pérdida de los compuestos 

de carbono por un periodo continuo de 48hr, finalmente se realizó el pesaje de 

las muestras secas. 

 

 Figura 2 

Peso de herbáceas muestreadas 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.4.4. Tercera etapa 

2.4.4.1.  Procesamiento de datos  

A. Cálculo de la biomasa herbácea (t/ha) 

Para estimar esta biomasa en t/ha, se utilizó la siguiente fórmula empleada en las 

investigaciones de los autores Quiñe (2009) & Timoteo (2014).  

Ecuación 1 

Biomasa herbácea 

𝐵𝐴𝐻 (
𝑡

ℎ𝑎
) = ((

𝑃𝑆𝑀

𝑃𝐹𝑀
) 𝑥 𝑃𝐹𝑇) 𝑥0.01 

 

Donde; 
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BAH = Biomasa arbustiva/herbácea, materia seca (t/ha)  

PSM = peso seco (g) de la muestra colectada  

PFM = Peso fresco (g) de la muestra colectada  

PFT = Peso fresco total (g) por metro cuadrado  

0,01 = Factor de conversión 

B. Cálculo de carbono en la biomasa herbácea (tC/ha) 

Para este cálculo se empleó la conversión de biomasa a carbono utilizando el 

coeficiente de 0.5 sugerido por la IPCC cuando no se dispone de datos carbono de 

laboratorio (Cárdenas, 2012; Ayala & Villa, 2014; Huamancayo, 2013).  Se 

utilizará la siguiente fórmula para su determinación: 

Ecuación 2 

Carbono en la biomasa herbácea 

𝐶𝐵 (
𝑡

ℎ𝑎
) =  𝐵 𝑥 0.5 

Donde; 

CB = Carbono en la biomasa de cada componente (t/ha)  

B = Biomasa de cada componente (t/ha)  

0.50= Constante 

2.5. Aspectos éticos 

La información obtenida de otros autores fue debidamente citada y referenciada mediante 

los lineamientos del manual APA séptima edición.  De esta manera, se evitó el plagio; puesto 

que la propiedad intelectual puede llegar a ser la posesión más valiosa que pueda tener una 

persona y la mala utilización de esta puede originar el desprestigio de otro investigador si la 

información llega a ser manipulada o malintencionada. Asimismo, todos los datos obtenidos 

tanto en campo como en laboratorio para realizar la presente investigación son reales. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Identificación de herbáceas 

Se realizó la identificación de herbáceas en cada parcela, obteniéndose que las especies más 

frecuente en la ruta de la Tara es Sicyos baderoa (caigua silvestre) y en la ruta del Palillo es 

Nasa urens (ortiga Negra) (Romero et al., 2018 & Lleellish et al., 2015). En el siguiente 

cuadro se muestra las especies encontradas en cada ruta de estudio. 

 

Tabla 5 

Especies herbáceas en la Ruta de la Tara 

Estrato Parcelas Especies 

I 

T 1 
Sicyos baderoa, Palaua rhombifolia, Rostraria 

trachyantha, Nasa urens y Acmella Alba 

T 2 
Sicyos baderoa, Palaua rhombifolia, Rostraria 

trachyantha    

T 3 Sicyos baderoa 

II 

T 1 Sicyos baderoa 

T 2 Sicyos baderoa 

T 3 Sicyos baderoa 

III 

T 1 Sicyos baderoa 

T 2 Sicyos baderoa 

T 3 Sicyos baderoa 

IV 

T 1 Sicyos baderoa 

T 2 Sicyos baderoa 

T 3 Sicyos baderoa 
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Tabla 6 

Especies herbáceas en la Ruta del Palillo 

Estrato Parcelas Especies| 

I 

P 1 Palaua rhombifolia y Sycios baderoa 

P 2 Sycios baderoa 

P 3 
Palaua rhombifolia, Nicotiana paniculata y 

Nasa urens 

II 

P 1 
Chenopodium petiolare, Palaua rhombifolia, 

Nasa urens y Sycios baderoa 

P 2 Sycios baderoa 

P 3 Sycios baderoa y Nasa urens 

III 

P 1 Sycios baderoa 

P 2 
Palaua rhombifolia, Nicotiana paniculata y 

Nasa urens 

P 3 
Palaua rhombifolia, Nicotiana paniculata, Nasa 

urens y Sycios baderoa 

IV 

P 1 Palaua rhombifolia y Nicotiana paniculata 

P 2 Palaua rhombifolia 

P 3 Palaua rhombifolia 

 

En el ANEXO n.°7 se muestra la identificación de herbáceas encontradas en ambas rutas de 

estudio. 
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3.2. Resultado de biomasa  

3.2.1. Biomasa herbácea 

A. Ruta de la Tara  

 

Nuestros resultados muestran la cantidad de biomasa herbácea promedio por sectores 

(I, II, III y IV) en parcelas de 1 x 1 m. Al analizar los datos obtenidos, se observa que 

los sectores I, II y III no presentan diferencia significativa entre sí; sin embargo, los 

sectores mencionados presentan diferencia significativa con el sector IV. Asimismo, 

se aprecia que la mayor biomasa herbácea se encuentra en el sector IV con 3.709 t/ha 

y la menor en el sector II con 2.194 t/ha (Figura 3, ANEXO n.°8). 

 

Figura 3 

Cantidad de biomasa promedio (t/ha) de las parcelas de la ruta de la Tara por sector 

 

 

 

Nota: Cantidad de biomasa promedio (t/ha) por sectores (I, II, III y IV) de la Ruta de la Tara. 

Las columnas con diferentes letras indican diferencias significativas entre los sectores según 

la prueba de Duncan (P<0.05). Asimismo, se muestran las barras verticales de error estándar.  
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Nuestros resultados muestran la cantidad de biomasa herbácea promedio por sectores 

(I, II, III y IV) en parcelas de 1 x 1 m. Al analizar los datos obtenidos, se observa que 

los sectores I y II no presentan diferencia significativa por esta razón se denominan 

con la misma letra; sin embargo, los sectores mencionados presentan diferencia 

significativa con el sector III y IV. Asimismo, se aprecia la biomasa herbácea por 

sectores, teniendo mayor biomasa en el sector III con 1.249 t/ha y la menor biomasa 

en el sector IV con 0.341 t/ha. (Figura 4, ANEXO n.°9). 

 

Figura 4 

Cantidad de biomasa promedio (t/ha) de las parcelas de la ruta del Palillo por sector 

 

 

Nota: Cantidad de biomasa promedio (t/ha) por sectores (I, II, III y IV) de la Ruta del Palillo. 

Las columnas con diferentes letras indican diferencias significativas entre los sectores según 

la prueba de Duncan (P<0.05). Asimismo, se muestran las barras verticales de error estándar. 
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3.3. Resultado de carbono  

3.3.1. Carbono almacenado en herbácea 

A. Ruta de la Tara  
 

Nuestros resultados muestran la cantidad de carbono promedio por sectores (I, II, III y 

IV). Al analizar los datos obtenidos, se observa que los sectores I, II y III no presentan 

diferencia significativa; sin embargo, los sectores mencionados presentan diferencia 

significativa con el sector IV. Asimismo, se muestra que el sector IV almacena mayor 

carbono comparado con los demás sectores con 1.854 tC/ha; asimismo, el sector que 

almacena menor carbono es el II con 1.097 tC/ha (Figura 5, ANEXO n.°10). 

 

Figura 5 

Cantidad de carbono promedio (tC/ha) de las parcelas de la ruta de la Tara por sector 

 

Nota: Cantidad de carbono promedio (tC/ha) por sectores (I, II, III y IV) de la Ruta de la 

Tara. Las columnas con diferentes letras indican diferencias significativas entre los sectores 

según la prueba de Duncan (P<0.05). Asimismo, se muestran las barras verticales de error 

estándar. 
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B. Ruta del Palillo 

 

Nuestros resultados muestran la cantidad de biomasa herbácea promedio por sectores 

(I, II, III y IV). Al analizar los datos obtenidos, se observa que los sectores I y II no 

presentan diferencia significativa por esta razón se denominan con la misma letra; sin 

embargo, los sectores mencionados presentan diferencia significativa con el sector III 

y IV. Así mismo, se muestra que el sector III almacena mayor carbono comparado con 

los demás sectores con 0.624 tC/ha; asimismo, el sector que almacena menor carbono 

es el IV con 0.17 tC/ha. (Figura 6, ANEXO n.°11). 

 

Figura 6 

Cantidad de carbono promedio (tC/ha) de las parcelas de la ruta del Palillo por sector 

 

Nota: Cantidad de carbono promedio (tC/ha) por sectores (I, II, III y IV) de la Ruta del 

Palillo. Las columnas con diferentes letras indican diferencias significativas entre los 

sectores según la prueba de Duncan (P<0.05). Asimismo, se muestran las barras verticales 

de error estándar. 

 

El promedio de medias y error estándar para la biomasa herbácea y carbono almacenado por 

cada sector de la Ruta de la Tara y de la Ruta del Palillo, se puede apreciar en el ANEXO 

n.°14. 
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3.4. Comparación de rutas 

Nuestros resultados muestran la comparación de carbono almacenado en la biomasa 

herbácea de la Ruta de la Tara y de la Ruta del Palillo. Al analizar los datos obtenidos, se 

observa que las rutas de estudio presentan diferencia significativa, así mismo, se muestra 

que la Ruta de la Tara almacena mayor carbono con 1.346 tC/ha comparado con la Ruta del 

Palillo con 0.373 tC/ha (Figura 7). 

Figura 7 

Comparación de carbono almacenado en la biomasa herbácea (tC/ha) de las rutas de 

estudio 

 
 

Nota: Comparación de carbono almacenado en la biomasa herbácea (tC/ha) de la Ruta de la 

Tara y de la Ruta del Palillo. Las columnas con diferentes letras indican diferencias 

significativas entre los sectores según la prueba de Duncan (P<0.05). Asimismo, se muestran 

las barras verticales de error estándar. 

 

El promedio de medias y error estándar para la comparación de carbono almacenado en la 

biomasa herbácea de cada ruta de estudio, se puede apreciar en el ANEXO n.°18.  
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

4.1.1. Identificación de herbáceas 

En la investigación se realizó la identificación de herbáceas en cada parcela, obteniéndose 

que la especie más frecuente en la ruta de la Tara es Sicyos baderoa (caigua silvestre), lo 

cual podría deberse a que las condiciones favorables para el crecimiento de este tipo de 

herbácea varían entre 300 y 500 msnm (Lleellish et al., 2015). La zona de estudio presentó 

una altitud que oscilaba entre 369 a 449 msnm indicando una mayor humedad del suelo. 

Asimismo, la topografía del lugar facilita su crecimiento ya que este tipo de especie se 

caracteriza por ser de habito rastrera.  

 

En la ruta del Palillo la especie predominante es Nasa urens (ortiga Negra), esta especie 

crece en altitudes desde 200 msnm en suelos con canto rodado, arenosos, quebradas y en 

la parte occidental de lomas, dichas condiciones son óptimas para su crecimiento (Lleellish 

et al., 2015). Las parcelas de estudio presentaron altitudes entre 223 a 260 msnm con 

características similares mencionadas anteriormente.  

 

4.1.2. Biomasa herbácea  

En la presente investigación la cantidad total de biomasa herbácea en la ruta de la Tara fue 

de 10.770 t/ha y la del Palillo 2.981 ton/ha. Estos valores son superiores a los 1.13 ton/ha 

de biomasa herbácea en doce parcelas de bosques secos registrado por Cárdenas, L. (2012), 

a pesar de usar las mismas dimensiones de 1 x 1m. Esto podría deberse a que la 

investigación de Cárdenas, L. (2012), se realizó en bosques seco tropical en regeneración 

con características de población intensivo y explotación minera. Mientras, Vásquez et al 

(2020) reportó la cantidad de biomasa herbácea de forrajes provenientes de especies nativas 

obteniendo para Aliso 5,34 t/ha, Pino 3,03 t/ha, Ciprés 3,69 t/ha y Pona 3,68 t/ha, siendo 

estos resultados no mayores a los de la ruta de la Tara, sin embargo, la ruta del Palillo si 

presenta menor cantidad. Esto posiblemente se deba a que los sistemas silvopastoriles 

sirven de suministro ganadero, el uso de distinto método para la estimación de biomasa y 

la cantidad de parcelas analizadas. 
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En términos de biomasa herbácea por sectores se obtuvo que la mayor cantidad en la ruta 

de la Tara fue en el estrato IV con 3.709 t/ha y para la ruta del Palillo en el estrato III con 

1.249 t/ha. La ruta de la Tara presenta mayor cantidad de biomasa en el estrato descrito con 

respecto a Gorbitz (2011) con 2,784 t/ha en el estrato I de la cuenca de Aguaytía. Sin 

embargo, este autor reporta mayor cantidad de biomasa herbácea con respecto al estrato III 

de la ruta del Palillo. Esto se debería a que Gorbitz (2011) desarrolló su investigación en 

plantaciones de 8 años, diferente cantidad de parcelas por estratos (15 y 20) en terrenos de 

pendiente pronunciada. 

4.1.3. Carbono almacenado en biomasa herbáceas  

En la presente investigación la cantidad de carbono almacenado en la biomasa herbácea en 

la ruta de la Tara fue de 5.384 tC/ha. y en la ruta del Palillo fue de 1.490 tC/ha. Estos 

valores son superiores a los 0.53 tC/ha de Cárdenas, L. (2012). Estos resultados podrían 

deberse a que los bosques secos costeros tienen una baja capacidad de almacenamiento de 

carbono en comparación a lomas costeras en temporada húmeda. Mientras Cuellar & 

Salazar (2016) reportan mayor cantidad de carbono almacenado en la cuenca de Chancay 

(Costa) obteniendo en bosque primario 9.86 tC/ha, plantación frutal 6.08 tC/ha, pastizal 

6.11 tC/ha y cultivo anual 5.47 tC/ha. Esto sería que Cuellar & Salazar (2016) a pesar que 

realizaron su investigación en terrenos costeros que pertenecen a la misma provincia 

cuantificaron el carbono en plantaciones con mayor biomasa con diferentes especies 

herbáceas. 

 

Los autores Ayala & Villa (2014), en su investigación obtuvieron como resultado 115.30 

tC/ha en 36 parcelas para herbáceas de paramo del Parque Nacional Yacuri. Estos 

resultados son mayores a los de la presente investigación, ya que cuentan con mayor 

cantidad de unidades experimentales y mayor altitud en el terreno. Por otro lado, Oliva et 

al. (2017) obtuvo un total de captura de carbono de 3.5 tC/ha en las herbáceas nativas de 

15 a 20 días. Asimismo, Timoteo (2014) obtuvo resultados similares al de la ruta de la Tara 

con 5,69 tC/ha en P3 (leucaena, cacao, frejol del palo, bolaina) durante el primer año de su 

instalación en el distrito de José Crespo y Castillo – Huánuco. Esto podría deberse a que 

ambos estudios presentan herbáceas nativas que cumplen un rol importante en la captura 

de carbono que hace que cada lugar de investigación sea auténtico. 
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Los resultados también pueden variar de acuerdo a las condiciones del terreno, como se 

evidencia en la investigación de Jimenez (2019) quien reportó 0.006 tC/ha en un 

agroecosistema de cacao (Theobroma cacao L.) en el sector Shupishiña – San Martín. 

Además, Tacarpo (2018), obtuvo 2.808 tC/ha de carbono de las especies de flora 

predominante de la parte alta del bosque de la comunidad campesina de Tumpa - Yungay. 

En comparación a la de la presente investigación estos valores de los autores en mención 

son menores, esto se debería a que las condiciones del lugar de estudio ya que no se 

realizaron en zonas costeras, presentando estos ecosistemas diferente diversidad florística. 

4.1.4. Comparación del carbono almacenado de las rutas 

En la investigación la ruta de la Tara presenta mayor cantidad de carbono almacenado en 

la biomasa herbácea en comparación a la ruta del Palillo. Este resultado podría deberse a 

que en la primera ruta abunda la especie Sycios baderoa (caigua silvestre), influyendo en 

la cantidad de biomasa, ya que crece en suelos húmedos siendo captadora de humedad por 

naturaleza y habito rastrero, abarcando la mayor cantidad de espacio y cubriendo por 

completo el terreno (ANEXO n° 19). En cambio, en la ruta del Palillo, a pesar de que las 

especies predominantes son la Nasa urens (ortiga Negra) y Palaua rhombifolia (Palaua), 

se obtuvo menor cantidad de carbono ya que estas herbáceas presentan menor densidad 

ocasionando que no se distribuya por completo en la ruta (ANEXO n° 20). 

 

4.2 Conclusiones 

- Se describió las especies predominantes en las rutas de la Tara y del Palillo, siendo 

de la primera Sicyos baderoa (caigua silvestre) y del segundo Nasa urens (ortiga 

Negra) según el inventario realizado en la investigación.  

- Se cuantificó la biomasa herbácea en la ruta de la Tara cuya cantidad fue mayor en 

el estrato IV con 3.709 y del menor fue en el estrato II con 2.194 t/ha.  

- Se cuantificó la biomasa herbácea en la ruta del Palillo cuya cantidad fue mayor en 

el estrato III con 1.249 t/ha y del menor fue en el estrato IV con 0.341 t/ha. 

- Se calculó el carbono almacenado en la ruta de la Tara cuya cantidad fue mayor en 

el estrato IV con 1.854 tC/ha y del menor fue en el estrato II con 1.097 tC/ha. 
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- Se calculó el carbono almacenado en la ruta del Palillo cuya cantidad fue mayor en 

el estrato III con 0.624 tC/ha y del menor fue en el estrato IV con 0.170 tC/ha. 

- Se realizó la comparación del carbono de cada una de las rutas de las Lomas de 

Lachay, del cual se obtuvo que la ruta de la Tara almacena mayor cantidad de 

carbono en la biomasa herbácea con 1.346 tC/ha. Asimismo, la captura de carbono 

de la biomasa herbácea de la ruta del Palillo fue 0.373 tC/ha. 

4.3. Recomendaciones 

- Se recomienda evaluar la biomasa herbácea en la temporada húmeda que dura entre 

los meses de agosto a octubre por el desarrollo de la vegetación. 

- Para este tipo de ecosistemas de lomas en temporada húmeda donde las especies 

herbáceas alcanzan su máxima altura, se recomienda que las estacas sean de 90 cm 

de altura para una mejor visibilidad de las parcelas de estudio. 

- Las muestras de herbáceas deben ser analizadas lo más pronto posible para evitar 

mantener su naturaleza y poder analizarlas a nivel de laboratorio. 

- Para complementar la información sobre carbono almacenado, se recomienda 

realizar mediciones de biomasa de la hojarasca y ecuaciones alométricas de los 

árboles de la Tara y el Palillo con la finalidad de determinar el carbono en la 

biomasa aérea. 

- Para una investigación más detallada se recomienda realizar el conteo de individuos 

de hierbas por unidad de estudio. 
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ANEXOS 

ANEXO n.° 1. Ubicación de parcelas de la Ruta de la Tara  
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ANEXO n.° 2. Ubicación de parcelas de la Ruta del Palillo 

 



                    

Ferro Suarez Evelyn Samira 

Zavala Sosa Marggory Greta 
 55 

 

Cuantificación del carbono almacenado en la biomasa 
herbácea de dos rutas de la Reserva Nacional de Lachay 
durante la temporada húmeda, 2018 

DIVERSIDAD DE ESPECIE  

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

Parcela:

Coordenadas

X:

Y:

IV

II

I

INVENTARIO DE ESPECIES

III

N° PUNTO MUESTREO

ANEXO n.°3. Ficha para el inventario de especies herbáceas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                    

Ferro Suarez Evelyn Samira 

Zavala Sosa Marggory Greta 
 56 

 

Cuantificación del carbono almacenado en la biomasa 
herbácea de dos rutas de la Reserva Nacional de Lachay 
durante la temporada húmeda, 2018 

ANEXO n.°4. Ficha para el cálculo de carbono en la biomasa herbácea 
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ANEXO n.°5. Determinación de biomasa herbácea (t/ha) de la ruta de la Tara 

 

Sector  Parcela 
Peso fresco total 

(g) 

Peso fresco 

muestra (g) 

Peso seco 

muestra (g) 
Biomasa (t/ha) 

I 

IT1 562.105 50 20.715 2.3288 

IT2 279.165 50 41.063 2.2927 

IT3 308.025 50 40.712 2.5081 

II 

IIT1 324.281 50 42.461 2.7539 

IIT2 247.375 50 40.417 1.9996 

IIT3 212.696 50 42.965 1.8277 

III 

IIIT1 284.992 50 39.543 2.2539 

IIIT2 375.445 50 39.591 2.9728 

IIIT3 241.754 50 46.467 2.2467 

IV 

IVT1 791.225 50 24.968 3.9511 

IVT2 596.595 50 32.459 3.8730 

IVT3 426.235 50 38.732 3.3018 
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ANEXO n.°6. Determinación de biomasa herbácea (t/ha) de la ruta del Palillo 

Sector  Parcela 
Peso fresco 

total (g) 

Peso fresco 

muestra (g) 

Peso seco 

muestra (g) 
Biomasa (t/ha) 

I 

IP1 106.565 50 37.618 0.802 

IP2 60.855 50 39.595 0.482 

IP3 110.13 50 29.7 0.654 

II 

IIP1 250.865 50 25.640 1.286 

IIP2 61.36 50 38.26 0.470 

IIP3 64.375 50 37.23 0.479 

III 

IIIP1 64.11 50 39.86 0.511 

IIIP2 206.65 50 36.28 1.499 

IIIP3 217.73 50 39.86 1.736 

IV 

IVP1 52.66 50 29.42 0.310 

IVP2 54.045 50 33.83 0.366 

IVP3 52.665 50 32.965 0.347 
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ANEXO n.°7. Identificación de herbáceas de las rutas de estudio 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b c 

d e 

a: Sicyos baderosa, b: Palaua rhombifolia, c: Rostraria trachyantha, 

d: Nasa urens, e: Nicotiana paniculata 
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ANEXO n.°8. Biomasa herbácea (t/ha) de la ruta de la Tara 

Sector Parcela 
Biomasa herbácea 

(t/ha) por parcela 

Biomasa herbácea (t/ha) por 

sector 

I 

IP1 2.329 

2.377 IP2 2.293 

IP3 2.508 

II 

IIP1 2.754 

2.194 IIP2 2.000 

IIP3 1.828 

III 

IIIP1 2.254 

2.491 IIIP2 2.973 

IIIP3 2.247 

IV 

IVP1 3.951 

3.709 IVP2 3.873 

IVP3 3.302 
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ANEXO n.°9. Biomasa herbácea (t/ha) de la ruta del Palillo 

Sector Parcela 
Biomasa herbácea (t/ha) 

por parcela 

Biomasa herbácea (t/ha) 

por sector 

I 

IP1 0.802 

0.646 IP2 0.482 

IP3 0.654 

II 

IIP1 1.286 

0.745 IIP2 0.470 

IIP3 0.479 

III 

IIIP1 0.511 

1.249 IIIP2 1.499 

IIIP3 1.736 

IV 

IVP1 0.310 

0.341 IVP2 0.366 

IVP3 0.347 
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ANEXO n.°10. Carbono en biomasa herbácea de la ruta de la Tara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sector Parcela 

Carbono en biomasa 

herbácea (tC/ha) por 

parcela 

Carbono en biomasa 

herbácea (tC/ha) por 

sector 

I 

IP1 1.164 

1.188 IP2 1.146 

IP3 1.254 

II 

IIP1 1.377 

1.097 IIP2 1.000 

IIP3 0.914 

III 

IIIP1 1.127 

1.246 IIIP2 1.486 

IIIP3 1.123 

IV 

IVP1 1.976 

1.854 IVP2 1.936 

IVP3 1.651 
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ANEXO n.°11. Carbono en biomasa herbácea de la ruta del Palillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sector Parcela 

Carbono en biomasa 

herbácea (tC/ha) por 

parcela 

Carbono en biomasa 

herbácea (tC/ha) por 

sector 

I 

IP1 0.401 

0.323 IP2 0.241 

IP3 0.327 

II 

IIP1 0.643 

0.373 IIP2 0.235 

IIP3 0.240 

III 

IIIP1 0.256 

0.624 IIIP2 0.750 

IIIP3 0.868 

IV 

IVP1 0.155 

0.170 IVP2 0.183 

IVP3 0.174 
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ANEXO n.°12. Contrastación de hipótesis Biomasa herbácea Ruta de la Tara 

Prueba de ANOVA  

Mediante esta prueba se determinó si existe una diferencia estadísticamente significativa. 

Datos de los sectores de biomasa herbácea de la Ruta de la Tara para la Prueba ANOVA  

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

I 3 7.129534254 2.376511418 0.013305671 

II 3 6.581186911 2.19372897 0.242699683 

III 3 7.473452954 2.491150985 0.1740373 

IV 3 11.12582339 3.708607795 0.125651835 

 

Prueba ANOVA aplicado a los sectores de la biomasa herbácea de la Ruta de la Tara  

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Entre 

grupos 4.264913403 3 1.421637801 10.23323304 0.00410477 4.066180551 

Dentro de 

los grupos 1.111388977 8 0.138923622    

Total 5.37630238 11         

 

Aplicación de ANOVA para validación de Hipótesis. 

H0: NO existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta de 

la Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018. 

Ha: Existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta de la 

Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018. 

Asimismo, el valor de la probabilidad es menor que el nivel de significancia (0.05), lo cual 

indica que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Prueba de Duncan 

Al determinar con la Prueba de ANOVA que existe una diferencia significativa, se realizó 

la prueba de Duncan para determinar cuáles pares de medias son diferentes. 

Hipótesis: 

H0: NO existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta de 

la Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018. 
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Ha: Existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta de la 

Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018. 

Prueba de Duncan para los sectores de la biomasa herbácea de la Ruta de la Tara  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Prueba de Duncan para un nivel de significancia de 0.05. 

Se concluye que al comparar los pares de medias II y I NO existe diferencia significativa 

según la prueba de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que 

existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores (II y I) de la ruta de 

la Caesalpinia spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias I y III NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores (I y III) de la ruta de la 

Caesalpinia spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias III y IV existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe una diferencia 

Pares de 

medias 

Diferencia 

de la media Rp Significado  

Diferencia de 

II y I 0.1828 0.7015 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de I 

y III 0.1146 0.7295 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de 

III y IV 1.2175 0.7015 

Existe Diferencia 

significativa 

Diferencia de I 

y IV 1.3321 0.7467 

Existe diferencia 

significativa 

Diferencia de 

II y IV 1.5149 0.7295 

Existe diferencia 

significativa 

Diferencia de 

II y III 0.2974 0.7015 

No existe diferencia 

significativa 
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significativa de biomasa herbácea en los sectores (III y IV) de la ruta de la Caesalpinia 

spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias I y IV existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe una diferencia 

significativa de biomasa herbácea en los sectores (I y IV) de la ruta de la Caesalpinia spinosa 

“Tara”. 

Al comparar los pares de medias II y IV existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe una diferencia 

significativa de biomasa herbácea en los sectores (II y IV) de la ruta de la Caesalpinia 

spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias II y III, NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores (II y III) de la ruta de la 

Caesalpinia spinosa “Tara”. 
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ANEXO n.°13. Contrastación de hipótesis Biomasa herbácea Ruta del Palillo 

Prueba de ANOVA  

Mediante esta prueba se determinó si existe una diferencia estadísticamente significativa. 

Datos de los sectores de biomasa herbácea de la Ruta del Palillo para la Prueba ANOVA  

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

I 3 1.9378 0.645933333 0.025619263 

II 3 2.2352 0.745066667 0.219805343 

III 3 3.7463 1.248766667 0.422061693 

IV 3 1.0228 0.340933333 0.000807863 

 

Prueba ANOVA aplicado a los sectores de la biomasa herbácea de la Ruta del Palillo 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 1.280594436 3 0.426864812 2.554951609 0.128436986 4.066180551 

Dentro de los 

grupos 1.336588327 8 0.167073541    

Total 2.617182763 11         

 

Aplicación de ANOVA para validación de Hipótesis. 

H0: NO existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta del 

Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

Ha: Existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta del 

Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

El valor de la probabilidad es mayor que el nivel de significancia (0.05), por lo que no se 

cuenta con suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula.  

Prueba de Duncan 

Al determinar con la Prueba de ANOVA que no se cuenta con suficiente evidencia para 

rechazar la hipótesis nula, se realizó la prueba de Duncan para determinar si existen pares 

de medias diferentes. 

Hipótesis: 
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H0: NO existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta del 

Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

Ha: Existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores de la ruta del 

Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

Prueba de Duncan para los sectores de la biomasa herbácea de la Ruta del Palillo 

 

Pares de 

medias 

Diferencia de la 

media Rp Significado 

Diferencia de 

IV y I 0.3050 0.8189 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de I 

y II 0.0991 0.7693 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de II 

y III 0.5037 0.7693 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de 

IV y III 0.9078 0.7693 

Existe diferencia 

significativa 

Diferencia de I 

y III 0.6028 0.8 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de 

IV y II 0.4041 0.8 

No existe diferencia 

significativa 

 

Nota: Prueba de Duncan para un nivel de significancia de 0.05. 

Se concluye que al comparar los pares de medias IV y I NO existe diferencia significativa 

según la prueba de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que 

existe una diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores (IV y I) de la ruta del 

Capparis prisca “Palillo”. 

Al comparar los pares de medias I y II NO existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una diferencia 

significativa de biomasa herbácea en los sectores (I y II) de la ruta del Capparis prisca 

“Palillo”. 

Al comparar los pares de medias II y III NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 
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diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores (II y III) del Capparis prisca 

“Palillo”. 

Al comparar los pares de medias IV y III existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe una diferencia 

significativa de biomasa herbácea en los sectores (IV y III) de la ruta del Capparis prisca 

“Palillo”. 

Al comparar los pares de medias I y III NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores (I y III) de la ruta del Capparis 

prisca “Palillo”. 

Al comparar los pares de medias IV y II, NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de biomasa herbácea en los sectores (IV y II) de la ruta del Capparis 

prisca “Palillo”. 
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ANEXO n.°14. Contrastación de hipótesis Carbono almacenado en la Ruta de la Tara 

Prueba de ANOVA  

Mediante esta prueba se determinó si existe una diferencia estadísticamente significativa. 

Datos de carbono almacenado por sectores de la Ruta de la Tara para la Prueba ANOVA 

 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

I 3 3.564767127 1.188255709 0.003326418 

II 3 3.290593456 1.096864485 0.060674921 

III 3 3.736726477 1.245575492 0.043509325 

IV 3 5.562911693 1.854303898 0.031412959 

 

Prueba ANOVA aplicado al carbono almacenado por sectores de la Ruta de la Tara 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre 

grupos 1.066228351 3 0.35540945 10.23323304 0.00410477 4.066180551 

Dentro de 

los grupos 0.277847244 8 0.034730906    

Total 1.344075595 11         

 

Aplicación de ANOVA para validación de Hipótesis. 

H0: NO existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea 

en los sectores de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 

2018. 

Ha: Existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea en 

los sectores de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018. 

Asimismo, el valor de la probabilidad es menor que el nivel de significancia (0.05), lo cual 

indica que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Prueba de Duncan 

Al determinar con la Prueba de ANOVA que existe una diferencia significativa, se realizó 

la prueba de Duncan para determinar cuáles pares de medias son diferentes. 
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Hipótesis: 

H0: NO existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea 

en los sectores de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 

2018. 

Ha: Existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea en 

los sectores de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara” durante la temporada húmeda, 2018. 

Prueba de Duncan para la cantidad de carbono promedio (tC/ha) de las parcelas de la ruta 

de la Tara por sector 

 

Pares de 

medias 

Diferencia de la 

media Rp Significado 

Diferencia de II 

y I 0.0914 0.3508 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de I 

y IV 0.6660 0.3734 

Existe diferencia 

significativa 

Diferencia de I 

y III 0.0573 0.3648 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de III 

y IV 0.6087 0.3508 

Existe diferencia 

significativa 

Diferencia de II 

y III 0.1487 0.3508 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de II 

y IV 0.7574 0.3648 

Existe diferencia 

significativa 

 

Nota: Prueba de Duncan para un nivel de significancia de 0.05. 

Se concluye que al comparar los pares de medias II y I NO existe diferencia significativa 

según la prueba de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que 

existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea de los 

sectores (II y I) de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias I y IV existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe una diferencia 
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significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (I y IV) de la 

ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias I y III NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (I y 

III) de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias III y IV existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe una diferencia 

significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (III y IV) de la 

ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias II y III NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (II y 

III) de la ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara”. 

Al comparar los pares de medias II y IV, existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe una diferencia 

significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (II y IV) de la 

ruta de la Caesalpinia spinosa “Tara”. 
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ANEXO n.°15. Contrastación de hipótesis Carbono almacenado en la Ruta del Palillo 

Prueba de ANOVA  

Mediante esta prueba se determinó si existe una diferencia estadísticamente significativa. 

Datos de carbono almacenado por sectores de la Ruta del Palillo para la Prueba ANOVA 

 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

I 3 0.969 0.323 0.00640461 

II 3 1.1177 0.372566667 0.0549378 

III 3 1.8731 0.624366667 0.10553977 

IV 3 0.5133 0.1711 0.00022819 

 

Prueba ANOVA aplicado al carbono almacenado por sectores de la Ruta del Palillo 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre 

grupos 0.319346296 3 0.106448765 2.54798696 0.12906359 4.066180551 

Dentro de 

los grupos 0.334220753 8 0.041777594    
Total 0.653567049 11         

 

Aplicación de ANOVA para validación de Hipótesis. 

H0: NO existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea 

en los sectores de la ruta del Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

Ha: Existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea en 

los sectores de la ruta del Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

El valor de la probabilidad es mayor que el nivel de significancia (0.05), por lo que no se 

cuenta con suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula.  

Prueba de Duncan 

Al determinar con la Prueba de ANOVA que no se cuenta con suficiente evidencia para 

rechazar la hipótesis nula, se realizó la prueba de Duncan para determinar si existen pares 

de medias diferentes. 
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Hipótesis: 

H0: NO existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea 

en los sectores de la ruta del Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

Ha: Existe una diferencia significativa del carbono almacenado en la biomasa herbácea en 

los sectores de la ruta del Capparis prisca “Palillo” durante la temporada húmeda, 2018. 

Prueba de Duncan para la cantidad de carbono promedio (tC/ha) de las parcelas de la Ruta 

del Palillo por sector 

 

Pares de 

medias 

Diferencia de la 

media Rp Significado 

Diferencia de 

IV y I 0.1519 0.4095 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de I 

y II 0.0496 0.3847 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de II 

y III 0.2518 0.3847 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de 

IV y III 0.4533 0.3847 

Existe diferencia 

significativa 

Diferencia de I 

y III 0.3014 0.4 

No existe diferencia 

significativa 

Diferencia de 

IV y II 0.2015 0.4 

No existe diferencia 

significativa 

 

Nota: Prueba de Duncan para un nivel de significancia de 0.05 

Se concluye que al comparar los pares de medias IV y I NO existe diferencia significativa 

según la prueba de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que 

existe una diferencia significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los 

sectores (IV y I) de la ruta del Capparis prisca “Palillo”. 

Al comparar los pares de medias I y II NO existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una diferencia 
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significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (I y II) de la ruta 

del Capparis prisca “Palillo”. 

Al comparar los pares de medias II y III NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (II y 

III) del Capparis prisca “Palillo”. 

Al comparar los pares de medias IV y III existe diferencia significativa según la prueba de 

Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe una diferencia 

significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (IV y III) de la 

ruta del Capparis prisca “Palillo”. 

Al comparar los pares de medias I y III NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (I y 

III) de la ruta del Capparis prisca “Palillo”. 

Al comparar los pares de medias IV y II, NO existe diferencia significativa según la prueba 

de Duncan, por ende, se acepta la (H0) y se rechaza la (Ha) que indica que existe una 

diferencia significativa de carbono almacenado en la biomasa herbácea de los sectores (IV 

y II) de la ruta del Capparis prisca “Palillo”. 
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ANEXO n.°16. Contrastación de hipótesis de la comparación de rutas 

Prueba de Duncan 

Se realizó la prueba de Duncan para determinar si existen pares de medias diferentes. 

Hipótesis: 

H0: NO existe una diferencia significativa en la comparación de carbono almacenado en la 

biomasa herbácea de cada ruta de la Reserva Nacional de Lachay durante la temporada 

húmeda, 2018. 

Ha: Existe una diferencia significativa en la comparación de carbono almacenado en la 

biomasa herbácea de cada ruta de la Reserva Nacional de Lachay durante la temporada 

húmeda, 2018. 

Prueba de Duncan para la comparación de carbono almacenado en la biomasa herbácea 

de cada ruta de la Reserva Nacional de Lachay durante la temporada húmeda, 2018. 

 

Pares de medias 
Diferencia de la 

media 
Rp Significado 

Diferencia de P y T 0.9737 0.2549 
Existe diferencia 

significativa 

 

Nota: Prueba de Duncan para un nivel de significancia de 0.05. 

Se concluye que al comparar los pares de medias de carbono almacenado en la biomasa 

herbácea de la Ruta de la Tara y de la Ruta del Palillo existe diferencia significativa según 

la prueba de Duncan, por ende, se rechaza la (H0) y se acepta la (Ha) que indica que existe 

una diferencia significativa en la comparación de carbono almacenado en la biomasa 

herbácea de la Ruta de la Tara y de la Ruta del Palillo de la Reserva Nacional de Lachay 

durante la temporada húmeda, 2018. 
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ANEXO n.°17. Promedio de medias y error estándar para la biomasa herbácea y carbono 

almacenado por cada sector de la Ruta de la Tara y de la Ruta del Palillo 

 

Biomasa 

herbácea 

(t/ha) 

Ruta de la 

Tara 

Ruta del 

Palillo 

Carbono 

almacenado 

(tC/ha) 

Ruta de la 

Tara 

Ruta del 

Palillo 

Sector I 2.3765 ± 

0.0666 

 

0.6459 ± 

0.0924 

 

Sector I 

 

1.1883 ± 

0.0333 

 

0.3230 ± 

0.0462 

 

Sector II 2.1937 ± 

0.2844 

 

0.7451 ± 

0.2707 

 

Sector II 

 

1.0969 ± 

0.1422 

 

0.3726 ± 

0.1353 

 

Sector III 2.4912 ± 

0.2409 

 

1.2488 ± 

0.3751 

 

Sector III 

 

1.2466 ± 

0.1204 

 

0.6244 ± 

0.1876 

 

Sector IV 3.7086 ± 

0.2047 

0.3409 ± 

0.0164 

Sector IV 1.8543 ± 

0.1023 

0.1711 ± 

0.0087 
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ANEXO n.°18. Promedio de medias y error estándar para la comparación de carbono 

almacenado en la biomasa herbácea de cada ruta de estudio 

 

Carbono almacenado (tC/ha) 

Ruta de la Tara Ruta del Palillo 

 

1.3462 ± 0.2018 

 

 

0.3726 ± 0.1408 
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ANEXO n.°19. Especie más frecuente en la ruta de la Tara  

 

Sicyos baderoa (caigua silvestre) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                    

Ferro Suarez Evelyn Samira 

Zavala Sosa Marggory Greta 
 80 

 

Cuantificación del carbono almacenado en la biomasa 
herbácea de dos rutas de la Reserva Nacional de Lachay 
durante la temporada húmeda, 2018 

 

ANEXO n.°20. Especie más frecuente en la ruta del Palillo  

 

Nasa urens (ortiga Negra) 


